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FAUTES  E SS ÉNTI ELLES 

A  CORRIGER 

*  \  \ 

avant  de  lire  cet  Ouvrage* 

T  O  M  B  I. 

Agi  5  ,  ligne  18  ,  ces  deux.,  lifer de  deux, 

9  *  l  >  dernières  ,  lift {  derniers. 

9  ,  lig.  14  ,  voix  ,  A/q  voie. 

1 5 ,  lig.  il  ,1a.  fécondé  3  life ç  les  fécondés. 

®  5  >  AéT*  ^  j  4  >  A/^t  v 

1 7  ,  Ag>  4 ,  féparée ,  lift[  féparé. 

19,  %•  13  ,  logarith.  de  ce  nombre  ,  A/q  ce 
nombre. 

28,  <2/4  ,  ( fig .  8.  )  7(/q  6.  ) 

5 1 9  //#.  9 ,  AD,  lif\  CAD.  ; 

37  »  tig.  23  ,  réduit,  lift f  déduit.. 

41 ,  lig.  17,  GHI  ,  A/q  GDE. 

43  &  44  ,  /i/q;  à  la  marge  (  fig.  2  5 .  ) 

54,  //£.  4,  &  parconféquenr^A/q  &:  font  parcon# 
féquent. 

,  Zi^.  1 2,  ÂD-f-BC  X  AE,  /*/q  AD-4-BC  X  AE. 

Z 

18,  (fîg.îî.)  lifei  (fig'  3*0 
82,%.  1  $>(fig-  5*4*)  A/*?  51*) 

9t ,  1 3,  ^  /<*  57-  )  AA{  (  fig*  5  3*) 

I06,  27 , de  l’angle  AG,  A/q  l’angle  GÀH. 

113  ,  lig.  6  ,  au  lieu  de  la  longitude  &  lalatitude* 
A/q  feulement  la- longitude. 

Page  210  ,  ligne  21. 

Afq  HO  :  HL  :  :  co-f.  OBL  :  R  ,  ou  :  :  fin.  OLH  :  R 
éiulieu de  HO  :  HI  :  :  co-f.  OHI  :  R,  ou  fin.  OIH R. 

1 1 6  &  21 7  »  a  la  marge  ( fig .  77.  )  A/q  63-  ) 
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X  fîgnifie  multiplie  par . 

fignifie  plus  grand  que. 
<3  fignifie  plus  petit  que* 
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•  s  -x.  %  X  *  '  ■  ■'  '  ' 

X/Ouv  rag  e  que  je  publie  aujourd’hui* 
eft  ce  même  Cours  cT Hydrographie  que 
je  donne  à  Paris  depuis  1784..  Ce  font 
•exaâement  les  mêmes  objets  &  dans  le 
même  ordre  ;  la  feule  différence  qu’il  y 
-  a  ,  g’ eft  qu’ici  tout  eft  traité  p"ar  la  voie  la 
plus  fimple  de  la  fynthèfe  ,  afin  qu’il  n’y 
ait  rien  qui  ne  fôit  à  la  portée  de  tous  les 
navigateurs  :  au  lieu  que  dans  fnes  leçons 
publiques  y  je  fuis  obligé  dé  rn  écarter 
quelquefois  de  cette  route^  fie  de  prendre 
celle  de  l’analyfe  *  pour  êtré  âii  goût  du 
petit  nombre  de  mes  Auditeurs. 

On  fera  peut  être  furpris  que  dans  une 
ville  comme  Paris  ,  reculée  de  lâ  mer  * 
je  m’occupe  dé  navigation  ;  mais  on  le 
fera  bien  plus' encore,  fi  l’ôïi"  confidère 
que  >  dans  ~cette  capitale  d’tm  des  plus 
puiffants  Etats  maritimes  de  l’Europe  , 
il  y  a  des  Cours  publics  pour  toutes  les 
cotlûôilfancés  humaines  ?  &  qü’âyaht  l'é¬ 
poque  dé  il  tiy  en  avôit  aucun 

pour  l’Hydrographie  ,  qui  tient  de  fi  près 
à  la  Phyfique  y  à  l’Aftrononiie  &  a  la 
Géographie  *  &  dont  là  connoiffance 
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importe  le  plus  au  bien  &  à  la  gloire  de 
notre  nation.  Car  peut-on  ignorer  aujour¬ 
d’hui  que  la  navigation  y  le  plus  ingé¬ 
nieux  de-tous  les  Arts  y  ne  foit  le  reffort 
principal  de  l’induftrie  ,  du  commerce 
&.  de  l’opulence  des  nations  y  &  que  dans 
tous  les  tems  elle  n’ait  donné  aux  peu¬ 
ples  maritimes  qui  s’y  font  livrés  ,  une 
diftindion  très  -  honorable  parmi  leurs 
yoifins  ? 

Les  annales  de  THiftoire  font  remplies 
de  Faits  qui  attellent  cçtte  vérité  ;  &  fana 
avoir  recours  au  témoignage  dés  fiècles 
paffés  j  rétat  aftuel  de  l’Europe ,  le  degré 
de  puiffançe  où  font  parvenus  de  nos 
jours  certains  Etats  maritimes  >  ôc  leur 
influence  fur  les  affaires  politiques  de  ce 
continent  ^ne  font-ils  pas  autant  de  preu¬ 
ves  manifeftes  de  ce  que  j’avance  ? 

Ces  motifs  ,  joints  à  l’amour  particu¬ 
lier  que  j’ai  pour  les  fciçnçes  Phifico- 
Mathématiques^  étoient  plus  que  fuffifans 
pour  m’engager  dans  la  carrière  que  j’ai 
commencée.  Animé  des  mêmes  fenti- 


mens  que  ceux  qui  m’ont  précédé  y  & 
jaloux  de  mériter  y  comme  eux  9  la  con¬ 
fiance  du  Gouvernement ,  je  ne  pouvoir 
donc  choiffr  up  lieu  plus  convenable  4 
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mes  deffeins  ?  &  plus  propre  à  flatter  mon 
ambition  ,  que  le  fein  d’une  capitale  ,  où 
l’on  cultive  à  i’envi  les  Sciences  ôc  les 
Arts. 

Convaincu  de  la  vérité  de  ce  précepte 
d’Horace  , 

•  ..»&*  verfate  dià  ,  quid ferre  reeufent  , 

*  quid  valeant  humer i  .... 

ce  n’efi:  qu’après  avoir  eflayé  plu  fleurs 
fois  mes  forces,  en  enfeignant  publique^ 
ment  les  différentes  parties  de  ce  Cours, 
que  j’ofe  aujourd’hui  offrir  au  Public  le 
fruit  de  mes  travaux. 

Cet  Ouvrage ,  dans  lequel  j’ai  tâché 
de  raffembler  tout  ce  qui  regarde  le  Pilo¬ 
tage  ,  eft  divifé  généralement  en  deux 
Parties ,  &  fubdivifé  en  fix  Serions  prin¬ 
cipales. 

La  première  Se&ion ,  comme  devant 
fervir  de  principe  &  de  bafe  à  toutes  les 
autres ,  contient  en  abrégé  la  théorie  des 
rapports  ,  proportions  ôt  progreflions, 
foit  arithmétiques,  foit  géométriques;  la 
formation  &  l’ufage  des  logarithmes  ; 
quelques  proportions  élémentaires  de 
Géométrie  ,fuivies  de  deux  petits  Traités 
de  Trigonométrie  rectiligne  &  fphériqucp 


/ 
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x  DISCOURS 
qui  renferment  en  fubftance  ce  qui  efl: 
absolument  néceffaire  à  la  démonftration 
&  à  l'intelligence  des  différentes  parties 
de  ce  Cours. 

J’aurois  bien  pu  fuppofer  mes  LeCteurs 
imbus  des  principes  mathématiques ,  ou 
les  renvoyer  aux  différens  Ouvrages  qui 
traitent  de  ces  fortes  de  matières  ;  mais 
ayant  particulièrement  à  cœur  de  con¬ 
courir  à  l’inftruCtion  des  jeunes  Marins  > 
&  de  leur  faciliter  l’étude  de  ces  éiémens  9 
ü  néceffaires  a  la  perfection  de  leur  état  > 
}2d  préféré  les  raffembler  ici  dans  ce 
tableau  raccourci  y  moins  capable  de  les 
effrayer  que  la  vue  d’un  volume  entier. 

La  fécondé  Seâion  renferme  ce  qu’il 
y  a  de  plus  curieux  êt  de  plus  effentiel  à 
lavoir  fur  la  figure  ôt  la  grandeur  de  la 
Terre  ^  fur  fon  mouvement  detranflation 
autour  du  Soleil  &  de  rotation  fur  fon 
axe.  On  y  voit  un  précis  hiftorique  des 
travaux  des  Aftronomes  y  pour  détermi¬ 
ner  la  grandeur  abfolue  de  différens  de¬ 
grés  de  fon  méridien  ,  afin  d'avoir  5  avec 
plus  de  précifion  ,  la  diftance  refpeCtive 
de  tous  les  points  de  fa  fur  face.  J’y  parle 
des  Cartes  marines  ,  &  des  principes 
de  leur  conftruâion,  J’expofe  les  raifons 
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principales  qui  ont  engagé  les  Hydro¬ 
graphes  à  les  adopter  de  préférence  "-aux 
Cartes  géographiques  y  pour  les  ufages 
ordinaires  de  la  navigation.  On  trouve 
enfuite  des  détails  intéreffans  fur  la  Bout 
foie  marine  >  fur  l’ufage  êc  les  propriétés 
de  fes  différentes  parties  >  fur  la  maniéré 
d’aimanter  fon  aiguille  ôc  de  la  fufpendre. 
J’y  fais  connoître  les  im per fe étions  ôc 
finfuffifancedu  Lock  y  pour  mefurer  avec 
exactitude  le  fillage  du  navire  y  &  l’avan¬ 
tage  qu’il  y  auroit  de  fubftituer  au  Lock. 
\t  S illômètre  deM .de  Gaulle >  inftrument 
qui  y  étant  une  fois  placé  ,  refte  toujours 
en  expérience  ,  6c  marque  à  chaque  inf- 
tant  y  avec  toute  Texaétitude  defirable 
dans  la  pratique  *  ôc  la  marche  du  navire 
6c  l’angle  de  fa  dérive .  Enfin  je  termine 
cette  fécondé  Seétion  y  par  un  des  objets 
les  plus  effentiels  à  la  théorie  de  la  navi¬ 
gation  y  les  principes  jondamentaux  de  la 
réduction  des  routes . 

•  ,  .  ..j  . , 

La  troifième  Seétion  eft  entièrement 
employée  à  la  réfolütion  6c  au  calcul  des 
problèmes  généraux  de  navigation.  J’y 
enfeigne  la  manière  la  plus  fimple  6c  la 
plus  .commode  de  pointer  les  Cartes  ré¬ 
duites  ^  6c  de  réfoudre  fur  ces  Cartes 
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divers  Problèmes  de  navigation.  La  clarté 
qui  règne  dans  cet  article  y  &  les  détails 
dont  il  eft  rempli  y  me  paroiffent  plus 
que  fuffifans  pour  l’intelligence  de  ces 
différens  objets* 

On  y  voit  enfuite  une  defcription  du 
Quartier  de  Réduûion  ,  &  le  fréquent 
ufage  qu’on  en  fait  dans  la  Marine  pour 
le  calcul  des  routes.  A  la  fuite  de  chaque 
Problème  5  réfolu  à  l’aide  de  cet  :inftru** 
ment ,  j’ai  ajouté  la  manière  de  le  réfou¬ 
dre  par  la  Trigonométrie  ;  afin  que  les 
,  jeunes  Marins  puiffent  comparer  ces 
deux  méthodes  ,  &  fe  convaincre  que 
ces  folutions  font  au  moins  aufli  faciles 
par  le  calcul  que  fur  le  Quartier  de  Ré- 
duftion  ;  &  que  les  méthodes  dire&es  ne 
font  affujetties  à  aucune  limitation  ,.com- 
meles  méthodes  graphiques  >  dont  le  ré- 
fultat  fe  reffent  toujours  de  l’imperfec¬ 
tion  de  Pinftrument  ,  ou  des  bornes 
étroites  qui  le  circonfcrivent. 

La  quatrième  Seètion  y  qui  a  pour 
titre ,  Introduction  à  f  AJlronomie  nauti¬ 
que  y  commence  la  fécondé  Partie  de  cet 
Ouvrage.  Après  quelques  notions  préli¬ 
minaires  de  la  Sphère  ,  je  m  y  attache 
particulièrement  à  expliquer  les  mouve- 
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mens  propres  du  Soleil  &  de  la  Lune  , 
en  remontant  à  la  caufe  de  leurs  princi¬ 
pales  inégalités.  Je  m’étends  un  peu  plus 
fur  celui  de  la  Lune  ,  fur-tout  en  par¬ 
lant  de  fes  phafes  êc  de  fes  éclipfes , 
parce  que  c’eft  celui  de  tous  les  aftres 
qui  intéreffe  plus  particulièrement  le  na¬ 
vigateur,  Comme  le  flux  &  reflux  de 
la  mer  eft  un  de  ces  objets  qui  intérêt-, 
fent  le  plus  grand  nombre  des  Lecteurs, 
je  n’ai  rien  négligé  pour  donner  à  cet 
article  la  clarté  &  l’étendue  convenable, 
pour  que  l’explication  de  ce  phénomène, 
qui  n’eft  que  le  réfultat  de  la  compa- 
raifon  entre  la  théorie  6c  Fobfervation  , 
foit  à  la  portée  de  tout  le  monde.  Avant 
de  faire  ufage  des  règles  de  la  Trigono¬ 
métrie,  pour  calculer  Pafcenfion  droite,’ 
la  déclinaifon  &  la  longitude  du  Soleil, 
j?y  expofe  ,  d’une  manière  générale, 
les  moyens  de  déterminer  la  pofition  des 
aftres  dans  le  ciel.  De  cette  confidéra- 
tion  géométrique  ,  dérivent  les  deux 
méthodes  dont  les  Aftronomes  font  un 
ufage  continuel  ;  favoir  ,  méthode  d’ob- 
fervation  &  méthode  de  calcul.  Ils  ob- 
fervent  l’afcenfion  droite  &  la  déclinai- 
fou  des  aftres  ;  &  ,  d’après  ces  données , 


DISCOURS 

Ils  calculent  leur  longitude  &  leur  lati¬ 
tude*  ■  ;  -  -  ;.nn  v 

Je  palTe  enfuite  au  calcul  du  paiïâge 
des  étoiles  au  méridien;  calcul  très-im¬ 
portant  fur  mer  ,  foit  pour  fe  difpofer  à 
obferver  leur  hauteur  méridienne ,  foit 
pouf  trouver  pendant  la  nuit  l'heure  pré- 
cife  qu'on  doit  compter  à  bord* 

:  Au  commencement  de  la  cinquième 
Seètion  ,  j'indique  quels  font  les  meil¬ 
leurs  inftrumens  en  ufage  fur  mer  pour 
Tobférvation  des  aftres.  Je  me  borne^n* 
fuite  à  la  defcription  de  l’Qélant  ^  par 
lequel^  ce  genre  d'inftruments  a,  com- 
niencéyôt  dont  les  principes  de  eonftruc- 
tioniont  fervi  de;  bafé  à  celle  de  tous 
les  autres.  J'y  confidère  les  merveilleux 
effets  du  parallelifme''  des  miroirs  qui 
^ïîtreht  dans  fa  compofition.  J'enfeigne 
la  manière  de  re&i fier  cet  inftrument  ôc 
dés'en  fervir.  Avant  dé  terminer  cet  arti¬ 
cle  5  je  dis  un  mot  dè  ce  que  les  autres 
Ont  de  particulier ,  &  en  quoi  ils  different 
de  celui-ci.  Je  pafle  enfuite  à  l'examen 
des  erreurs  ^  qui  doivent  affeâef  toutes 
les  obfervations  faites  fur  mer  ;  je  fais 
voir  en  quoi  elles  confiftent ^  la  manière 
•de  les  calculer  6c  d'en  tenir  compte. 
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Le  reftede cette  Seâion  eft  employé, 
*°.  à  expliquer  les  méthodes  des  hauteurs 
méridiennes  &  non  méridiennes  des  au¬ 
tres  ,  pour  déterminer  le  jour  ou  la  nuit 
!a  latitude  du  vaiffeau  j  à  les  difcuter  5  à 
les  comparer  enfemble  ,  &  à  fixer  les  li- 
mites  de  leurs  erreurs  ;  a °.  à  expofer  les 
moyens  les  plus  Amples  &  les  plus  exaüs 
de  déterminer ,  par  Pobferyation  ,  l’heure 
précife  qu’on  doit  compter  à  bord  ;  30.  à 
faire  voir,  quelles  font  les  méthodes  le 
plus  en  ufage  pour  connoître,  dans  tou§ 
les  cas*  la  variation  de  l’aiguille  aimantée* 
&  à  marquer  celles  qu’on  doit  préférée 
félon  les  circonfiances. 

Enfin  y  je  n’ai  rien  oublié  pour  rendra 
çette  partie  très-intelligible,  &  à  la  portée 
des  navigateurs  qui  font  defireux  de  s’inf 
truire  &  de  la  connoître.  ; 

Dans  la  fixième  &  dernière  Seftion* 
je  fais  r  mention  de  plusieurs  méthodes  , 
qui  ont  été  propofées  ou  tentées  en  diffé- 
rens  tems,  pour  la  recherche  des  longi¬ 
tudes  fur  mer.  Je  fais  voir  en  quoi  elles 
confiftent,  §tle  degré  de  confiance  qu’on 
doit  leur  donner.  Ce  n’eft  que  d’après  un 
examen  critique  &  raifonné  de  tous  ces 
objets  ,  que  je  m’attache  uniquement  à 
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la  méthode  des  dijlances  ;  méthode  pra¬ 
ticable  en  tout  tems  j  &  infiniment  fupé- 
rieure  à  toutes  les  autres.  Je  développe^ 
j’explique  les  principes  de  cette  méthode  , 
&  j’entre  enfuite  dans  tous  les  détails  fur 
la  manière  de  faire  les  obfervations  ôc  de 
les  calculer  y  foit  qu’il  y  ait  trois  obferva- 
teurs ,  foit  qu’il  n’y  en  ait  qu’un. 

À  la  fuite  de  cette  dernière  Seôtion  , 
on  trouve  un  recueil  des  Tables  agrono¬ 
miques  les  plus  propres  à  faciliter  ôc  à 
abréger  les  calculs  du  Pilotage. 

Si  j’ai  le  mérite  d’avoir  raffemblé  >  dans 
cet  Ouvragé  élémentaire  9  les  principes 
les  plus  effentiels  ôc  les  meilleures  mé¬ 
thodes  ,  je  les  dois  aux  difîérens  Auteurs 
qui  ont  écrit  fur  la  fcience  Nautique  eiï 
général ,  ou  fur  quelque  branche  en  par¬ 
ticulier  ;  fur- tout  aux  Mémoires  de  l’A¬ 
cadémie  des  Sciences ,  ôc  aux  ouvrages, 
de  MM.  B ouguer  y  Besoin  ôc  de  Lalande * 
Quant  à  l’ordre  ôc  à  la  clarté  qui  doivent 
régner  dans  toutes  fes  parties  *  c’eft  au 
Public  >  c’eft  âmes  Lefteurs  à  juger  fi  j’ai 
rempli  la  tâche  que  je  me  fuis  impofée  a 
cet  égard.  * 

TABLE 
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D'HYDROGRAPHIE. 

PREMIERE  SECTION. 

•  •-*  y*  '  .  >  f»  .  ùè  t  x  *  iiJ  U  ,  *'  .  *  !’  "  ' w  .  1  ‘  •  <  "• 

Ti  a  navigation^  ou  l’art  de  naviguer ,  fe  divîfé 
en  deux  branches  principales ,  le  pilotage  8c  la 
rrianœuvrè. 

La  première  eft  une  fcience  dépendance-  de 
la  Géométrie  &  de  l’Aftronomie  ;  c’eft  la  partie 
la  plus  relevée  8c  la  plus  profonde  dé  l’art  de 
naviguer  ;  8c  fous  cette  dénomination  ,  elle  com¬ 
prend  cet  aftemblage  de  connoilïances  qui  fervent 
a  conduire  un  vailTeâu  fur  toutes  les  mers  navi¬ 
gables  ,  à  déterminer  la  route  qu’il  doit  fuivre* 
a  eflimer  la  vîtëfte  dé  fa  marche  ,  8c  à  recon- 
noîtré  ,  à  chaque  inftant  ,  le  lieu  de  la  mer  où  il 
eft.  C’eft  uniquement  de  celle-là  dont  il  fera 
quëftion  dans  cet  Ouvrage. 

La  fécondé  eft  entièrement  fondée  fur  la 
méchanique  8c  fut  la  connoifTance  des  pui dances 


^  ' 
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motrices  du  vaiflèau ,  telles  que  les  voiles  &  le 
gouvernail.  Comme  les  jeunes  marins  ont  cou¬ 
tume  d’apprendre  celle-ci  par  pratique  dans  le 
cours  de  leurs  voyages  ,  nous  ne  nous  y  arrête¬ 
rons  pas.  Nous  nous  attacherons  uniquement  à 
faire  connoître  les  différentes  branches  du  pilo¬ 
tage  ,  ôc  à  développer  les  principes  mathémati¬ 
ques  ôc  aftronomiqùes  qui  en  font  la  bafe.  ^ 
Mais  ayant  tout  >  ôc  quoique  1  etude  de  1  Idy- 
drographie  fuppofe  déjà  une  connoiffànce  fuffi- 
fante  de  la  fcience  des  nombres ,  nous  dirons 
un  mot  des  rapports ,  proportions  ôc  progref- 
fions  arithmétiques  ôc  géométriques  ,  ainh  que 
de  la  théorie  ôc  des  ufages  des  logarithmes  , 
afin  de  prévenir  les  difficultés  qui  pourroient 
naître  de  cette  fource  ,  ôc  embarraffer  les  com^ 


mençans. 


V.  à  Ve'  -  '  V  4  y 

Des  Rapports  ou  raifons  &  proportions  arithmé¬ 
tiques  &  géométriques . 

•  ■  .  *• 

Nous  n’avons  en  généralquedeux  maniérés  d® 
çojn parer  toutes  les  grandeurs  ou  quantités  (i)  9 
ôc  par  conséquent  que  deux  efpèces  de  rapports* 
qui  font  le  fondement  de  toutes  nos  connoif- 

fances  mathématiques. 

i...  Lorfque  dans  la  comparaifon  des  deux 
quantités  homogènes ,  on  fe  propofe  de  connoître 


(  i)  On  entend  en  général  par  grandeur  ou  quantité  ; 
tout  ce  qui  eft  dans  la  naturefufeeptible  d’augmentation 
ou  de  diminutioà  ;  &  on  appelle  quantités  homogènes , 
des  quantités  qui  font  de  meme  nature. 
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3e  combien  l’une  furpaffe  l’autre  ,.  ou  en  eft 
furpaffée  ,  le  rélultat  de  cette  comparaifon  , 
qui  eft  la  différence  de  ces  deux  quantités  ,  fe 
nomme  raifon  ou  rapport  arithmétique. 

Par  exemple,  (1  je  compare  12  avec  8  ,  pour 
fa  voir  de  combien  1 2  furpaffe  8  ,  le  nombre  4  , 
qui  exprime  cet  excès,  eft  le  rapport  arithméti¬ 
que  de  ii  à  8  ;  &  pour  marquer  que  ces  deux 
quantités  ont  été  comparées  fous  ce  point  de  vue, 
On  les  écrit  ainft  ,  1 2  .  8. 

2.. 1.  Lorfque  dans  la  comparaifon  des  deux 
quantités  homogènes  ,  on  fe  propofe  de  con- 
noitre  combien  de  fois  1  une  contient  l’autre,  ou 
eft  contenue  en  elle  ,1e  refui tat  de  cette  compa¬ 
raifon  fe  nomme  rapport  géométrique l 

Par  exemple. ,  ft  je  compare  1 5  avec  5  ,  pour 
fa  voir  combien  de  fois  1 5  contient  5  ,  le  quo¬ 
tient  3  ,  qui  exprime  Ce  nombre  de  fois  ,  eft  le 
rapport  géométrique  de  1 5  à  5  ;  &  pour  marquer 
que  ces  deux  quantités  font  comparées  fous  ce 
point  de  vue,  on  les  écrit  ainfi,  15:5,  enfépa- 
rant  les  deux  termes  de  ce  rapport  par  deux  points* 

Dans  Pun  &  l’autre  de  ces  rapports,  le  pre¬ 
mier  terme. fe  nomme  antécédent }  de  le  fécond* 
conféquent . 

3 .. .  Le  rapport  foie  arithmétique  ,  foit  géo¬ 
métrique,  11’eft  donc  autre  chofe  que  le  réfultat  de 
la  comparaifon  qu  on  a  faite  de  cesdeux  quantités. 

4.. .  Pour  avoir  le  rapport  arithmétique  entre 
1 2  dr  8  ,  par  exemple  ,  il  faut  fouftraire  le  plus 
petit  du  plus  grand  $  Ôc  leur  différence  4  ,  eft  le 
rapport  arithmétique  cherché* 
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5 . .  .  Pour  avoir  le  rapport  géométrique  entre 
deux  quantités ,  il  faut  divifer  la  plus  grande 
par  la  plus  petite  ,  ou  la  plus  petite  par  la  plus 
grande  ,  cela  eft  indifférent.  Ainfi  ,  pour  avoir 

?  ,  /  •  1  v  .  •  • 

le  rapport  géométrique  de  1 5  a  5  ,  je  puis  aivi- 
fer  1 5  par  5  ,  ou  5  par  1 5  :  dans  le  premier  cas  * 
j’aurai  3  pour  quotient  j  &  dans  le  fécond  j-?  3 
î’un  ou  l’autre  exprimera  toujours  le  rapport  de 
ces  deux  quantités.  Mais  îorfqu’il  s’agira  de  fa- 
voir  fi  deux  rapports  géométriques  font  égaux  , 
c'eft-à-dire,  fi  le  rapport  de  1 5 :  5  .>  par  exemple, 
eft  le  même  que  celui-ci  9  :  3  ,  il  faut  alors  que  la 
divifion  fe  fafie  de  la  même  maniéré  dans  chacune 

G ...  Un  rapport  arithmétique  ne  change  point 
par  l’addition  ou  la  fouftra&ion  d’une  même 
quantité  fur  chacun  de  fes  deux  termes,  parce 
que  la  différence  en  quoi  confifte  ce  rapport  refte 
toujours  la  même. 

7.. .. Un  rapport  géométrique  ne  change  point 
en  multipliant  ou  en  divifant  fes  deux  termes 
par  un  même  nombre  }  car  le  rapport  dont  il  eft 
ici  queftion  ,  confillant  dans  le  quotient  de  la 
divifion  de  l’antécédent  par  le  çonféquent ,  peut 
être  repréfenté  fous  la  forme  d’une  fraétion  , 
dont  la  valeur  eft  invariable ,  foit  qu’on  multi¬ 
plie  ,  foit  qu’on  divife  fes  deux  termes  par  un 
même  nombre.  Ainfi  le  rapport  de  1 3  :  5  ou  ~y  5 
eft  le  même  que  celui  de  30:  10  ou  que  Ion 
a  en  multipliant  les  deux  termes  du  premier 
par  2. 11  eft  aufti  le  même  que  celui  de  3  ;  1 ,  ou  \  , 
que  l’on  a  en  les  divifant  par  5.  Cette  pro¬ 
priété  fert  à  fimplifier  tellement  les  .rapports 


D*  H  Ÿ  D  R  O  G  R  A  P  H  I  e:  £ 

géométriques  ,  qu’il  arrive  fouvent  de  réfoudre 
des  proportions  géométriques  ,  ou  réglés  de 
trois  ,  par  la  feule  opération  de  la  multiplication 
ou  de  la  divifïon  ,  toutes  les  fois  qu’il  eft  poffible 
de  réduire  à  Tunité  un  des  termes  du  premier 
rapport ,  ainfi  que  nous  le  verrons  dans  peu. 

8...  Lorfque  quatre  quantités  font  telles,  que 
le  rapport  des  deux  premières  eft  le  meme  que 
celui  des  deux  dernières  ,  ces  quatre  quantités 
forment  une  proportion,  laquelle  eft  arithméti¬ 
que  ou  géométrique  j  félon  la  nature  des  rap¬ 
ports.  Par  exemple  ,  ces  quatre  quantités ,  1 2  , 
8,9,  5  ,  forment  une  proportion  arithmétique > 
parce  que  la  différence  des  deux  premières  eff 
la  même  que  celle  des  deux  dernières.  Pour 
marquer  que  ces  quatre  quantités  font  en  propor¬ 
tion  arithmétique,  on  les  écrit  ainli,  12.8:9.5, 
en  féparant  le  premier  rapport  du  fécond  par 
deux  points  ;  de  en  renonçant,  on  dit,  1 2  ejî  à  8 , 
comme  9  eft  à  J.  •/ 

si  r  on  a  deux  rapports  géométriques,  égaux  ^ 
par  exemple  ,  2  :  8  8c.  3  :  1 2  ,  ces  quatre  termes 
formeront  une  proportion  géométrique,  qu’on 
écrit  ainfi,  2  :  8  :  :  3  :  1 2 ,  &  on.  les  énonce  comme 
ceux  de  la  proportion  arithmétique. 

9  ...  Quoique  les.  deux  termes  de  chaque  rap¬ 
port  foient  toujours  de  même  efpèce ,  puifqu’on. 
ne  peux  comparer  que  des  quantités  homogènes, 
il  n’eft  pas  nécefiaireque  les  quatre  termes  d’une 
proportion  le  foient.  Ainfi  des  toifes  peuvent  être, 
à  des  toifes  j  comme  des  degrés  font  à  des  degrés  , 
ou,  comme  des  heures  font  à  des  heures ,  <kc. 
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Le  premier  &  le  dernier  terme  d’une  propor¬ 
tion  quelconque  fe  nomment  les  extrêmes 4  le 
fécond  &  le  troifième  5  les  moyens . 

10...  Quand  les  termes  moyens  d’une  pro¬ 
portion  font  égaux  ,  la  proportion  fe  nomme 
continue .  Ces  quatre  termes  ,  par  exemple, 
7.9:9.11,  forment  une  proportion  arithméti¬ 
que  continue ,  que  ,  pour  abréger,  on  écrit  ajnfi, 
■7”  7  •  9  •  il.  Ces  quatre  autres  ,3:6  :  :  G  :  11  , 
forment  une  proportion  géométrique  continue  , 
qu’on  écrit  ainfi  3  3  :  6:  11.  Dans  l’une  de 

l’autre  de  ces  proportions ,  les  points  de  la  barre 
qui  précèdent ,  lignifient  qu’en  l’énonçant  il  faut 
répéter  deux  fois  le  terme  moyen  ,  qu’on  nomme 
aufii  moyen  proportionnel . 

xi...  La  prbpriété  fondamentale  des  propor¬ 
tions  arithmétiques  eft  que  la  fomme  des  extrê¬ 
mes  ejl  égale  à  celle  des  termes  moyens  ;  de  dans 
les  proportions  continues ,  elle  ejl  égale  au  double 
du  terme  moyen. 

En  partant  de  ce  principe,  fi  .l’on  vouloir 
trouver  le  quatrième  terme  de  cette  proportion 
j  3 . 4 : 1 8  :  x,  de  la  fomme  des  deux  termes  moyens 
4  -+- 1 B  ,  je  retrancherais  le  premier  terme  1 3  , 
8c  la  différence  9  feroit  le  quatrième  terme  de¬ 
mandé.  Si  la  proportion  étoit  continue  ,  011  fe 
conduiroit  de  la  meme  manière  \  mais  au  lieu  de 
la  fomme  des  deux  moyens  ,  on  prendroit  le 
double  du  moyen  proportionnel. 

12...  La  propriété  fondamentale  des  propor¬ 
tions  géométriques  eft  que  le  produit  des  extrêmes 
ejl  égal  au.  produit  des  termes  moyens  9  ç’eft-à-dire, 

\y  <  v  •,  •  *  vj*  - 
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que  dans  cette  proportion  il  8  :  :  3  ;  12  ,  le 
produit  des  deux  extrêmes  2X12  eft  le  même  que 
celui  des  moyens  8x5  ;  6c  dans  les  proportions 
continues ,  le  produit  des  extrêmes  eft  égal  au 
quarré  du  terme  moyen.  En  effet ,  dans  cette 
proportion  continue  —  3  :  6  :  1 1 ,  le  produit  de 
3X12  eft  égal  à  celui  de  6x6  *  ou  au  quarré  de  6. 

13,..  De  la  propriété  fondamentale  des  pro¬ 
portions  géométriques  il  fuit  : 

1  °.  Que  ^  l'on  met  les  extrêmes  d’une  propor¬ 
tion  à  la  place  des  moyens ,  &  les  moyens  à  la 
place  des  extrêmes }  ou  encore  fi  l’on  change  les  pla¬ 
ces  des  extrêmes  &  Çellefc  des  moyens  ,  ces  quatre 
termes  feront  toujou>s  pû  proportion,  c’eft  a-dire, 
qu’on  peut  faire  fubir  huit  changement  différens 
à  toute  proportion  géométrique,  par  la  feule  per¬ 
mutation  de  fes  termes,  fans  troubler  l’ordre  qui 
doit  régner  entr’eux.  Ainfi  la  proportion  9  ;  3  :  : 
21:7,  peut  fournir  de  cette  manière  les  hu^ 
proportions  fuivantes  : 

9  :  3  ••  :  li  •  7 

9  :  21  :  ;  3  :  7 

7  :  21  :  :  3  ;  9 


7  : 

4 

? 

<• 

•- 

• 

• 

21 

:  9 

. 

3- 

7 

• 

• 

• 

• 

9 

:  21 

3  • 

9 

• 

« 

• 

• 

7 

:  21 

21  : 

9 

• 

• 

• 

• 

7 

:  5 

il  ; 

7 

• 

* 

• 

• 

9 

*  5 

14...  2°.  Si  l’on  compare  la  fomme  ou  la  diffé¬ 
rence  des  deux  ternies  de  chaque  rapport,  fois 
avec  l’antécédent  9  foit  avec  le  conféq  tient,  de  la 
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même  manière  dans  chaque  rapport ,  les  quatre 
termes  qui  en  réfuiteront  ,  feront  toujours  en 
proportion  :  car ,  puifque  la  proportion  ne  con¬ 
fiée  que  dans  le  même  nombre  de  fois  que  chaque 
antécédent  contient  fon  conféquent ,  ou  eft  con¬ 
tenu  en  lui ,  il  elf  évident  quon  ne  troublera 
point  cette  égalité ,  fi  ^  à  chaque  antécédent ,  on 
ajoute  fon  conféquent  ,  une  fois  de  plus  ou,  une 
fois  de  moins. 

•  -  i  '  1  (  t  -  -  . 

En  fuppofant  toujours  la  même  propor-- 
tion  9  :  3  :  :  zi  :  7  ,  ‘  - 


on 

aura 


par.  addition, 
parfouftra&ion 


f  9  -f-  3 :  9  :  :  2 1 


:  2 1 


:  2 1 


:  7; 


ï  5  -•  •  •  Donc  puifque  nous  venons  de  voir  qu*on 
peut  mettre  le  troifième  terme  à  la  place  du  fé¬ 
cond  ,  fans  troubler  l’ordre  d’une  proportion ,  on 
peur  dire  que;  la  fournie  des  antécédens  ejl  à  la 
fournie  des  conféquens  ,  ou  que  la  différence  des 
antécedens  ef  à  la  différence  des  conféquens ,  corn* 
me  un  antécédent  ejl  à  fon  conféquent . 

..  Il  fuir  encore  de-là  que  fi  l’on  compara 
ces  deux  propofitions  A 


*  :  5>  :  : 
3  ;  9  :  * 


21  ^4-  7  :  21 
21  —  7  :  21 


puifque  leurs  conféquens  font  égaux  entr’eux  * 
m  en  conclura  cette  troifième,  9  *4-  3  : 9  3  *  k 
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il  +  7;  ii  —  y  j  c’eft-à-dire  ,  la  foffime  des 
deux  premiers  termes  de  toute  proportion  ejl  à  leur 
différence  comme  la  fomme  des  deux  dernières  eji 
auffi  à  leur  différence. 

17 , ,,  30.  Si  l’on  a  deux  proportions,  8c  qu’on 
multiplie  ,  ou  qu’on  divile  par  ordre  les  termes 
de  la  première  par  les  termes  de  la  fécondé,  les 
produits  ou  quotients  qui  en  réfulteront ,  feront 
encore  en  proportion. 

Soient  donc  les  deux  proportions  9  :  3  :  :  2  x  :  7 
&  6  :  4  :  :  12:  8  on  aura 

Par  multiplication 9x6  :  3X4:  :  21x12:7x8  , 

Pardivifion,  §  :  f  ::  77  :  } 

Ce  que  nous  venons  de  dire  de  deux  propor¬ 
tions  doit  s’entendre  également  d’un  plus  grand 
nombre, 

j  8  ...  Donc  fi  quatre  quantités  font  en  pro¬ 
portion,  on  peut  conclure  que  leurs  quarrés, 
leurs  cubes  ,  8c  en  général  leurs  puilfances  feni- 
blables,  feront  aufli  en  proportion. 

Il  çft  donc  évident  qu’on  peut  faire  fubir  une 
infinité  de  changemens  différens  aux  quatre 
termes  d’une  proportion  géométrique  ,  par  la 
voix  des  permutations ,  par  celle  de  l’addition, 
delà  fouftraétion  ,  de  la  multiplication  8c  de  la 
divifion  ,  8cc. ,  fans  que  ces  termes  cefient  d’étre 
en  proportion ,  pourvu  qu’on  ait  foin  4e  faire  les 
memes  opérations  fur  chacun  de  fes  rapports. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  des  nombres , 
doit  s’entendre  également  des  lignes  que  nou^s 

•  1 

i 
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devons  confidérer  dans  la  Géométrie  ,  comme 
les  termes  de  l’étendue. 

Des  Progrejfions  Arithmétiques  &  Géométriques . 

%  _ 

1 9 .  • ,  On  appelle  ProgreJJion  en  général ,  une 
fuite  de  rapports  égaux,  difpofés  de  manière  que 
le  conféquent  du  premier  rapport  ferve  d’anté¬ 
cédent  au  fécond  ,  que  le  conféquent  du  fécond 
ferve  d'antécédent  au  troifième  ;  le  conféquent 
du  troifième  ,  d’antécédent  au  quatrième  ,  <Sc 
ainfi  de  fuite. 

20.. .  La  progreflion  eft  arithmétique  7  fi  la 
nature  des  rapports  qu’on  y  confidère  eft  arithmé¬ 
tique  ,  c’eft-à-dire  3  h  chaque  terme  iurpafte 
celui  qui  le  précède  3  ou  en  eft  furpafte  de  la 
meme  quantité.  Telle  eft  3  par  exemple  ,  cette 
fuite  de  termes ,  4-  2.4.6.8.10.12.14.16} 
î  8  .  20  .  ôco. 

Ou  bien  celle-ci ,  2.0 . 1 8  .  x  6 . 1 4 .  x  2 .10. 

8 . 6 . 4 . 2. 

2 1 .. .  La  progreftîon  eft  géométrique  ,  fi  elle 
eft  cçmpofée  de  rapports  géométriques  ,  ou  fi  , 
dans  cette  fuite ,  chaque  terme  contient  celui  qui 
le  précède,  ou  eft  contenu  en  lui  le  même  nombre 
de  fois.  Ainfi  -^-3:6:12:  24  :  48  :  96  : ,  &c* 
ou  -77*  96  :  48^  24:12:6:3;  eft  une  progrek 
fion  géométrique. 

Les  points  divifés  par  une  barre  qu’on  voit  à 
la  tète  des  progreflions  arithmétiques  &  géomé^ 
triques  >ont  la  même  fignification  que  ceux  qu’oit 
prouve  devant  les  proportions  continues.. 


DS  H  Y  D  R»  0  G  R  A  P  H  I  E,'  *%  * 

22 .. .  La  progreflion  foie  arithmétique  j  foie 

géométrique.,  eft  dite  croiftante  ou  décroijfcnte  3 
Félon  que  içs  termes  vont  en  augmentant  ou  en 
diminuant.  v 

a.3  . . .  Puifque  dans  une  progreflion  arithmé¬ 
tique  chaque  terme  furpafle  celui  qui  le  précède, 
pu  en  eft  furpafle  de  la  même  quantité  laquelle 
eft  la  raifon  de  la  progreflion  ,  le  fécond  terme 
eft  donc  égal  au  premier  plus  ou  moins  la  raifon, 
le  troiflème  eft  égal  au  fécond  plus  ou  moins  la 
raifon  ,  ou  eft  égal  au  premier  plus  ou  moins 
deux  fois  la  raifon  ,  le  quatrième  eft  égal  au  pre¬ 
mier  plus  ou  moins  trois  fois  la  raifon  ainfl  de 
fuite  y  d’où  on  peut  tirer  cette  règle  générale.  Urt- 
terme  quelconque  d'une  progrejjion  arithméti¬ 
que  eft  égal  au  premier  plus  ou  moins  la  raifon 
répétée  autant  de  fois  ’  qti  il  y  a  de  termes  avant 
lui.  Je  dis  plus  ou  moins ,  parce  que  la  progref- 
fion  peut  être  croiftante  ou  décroiiïante. 

24 .. .  En  faifant  les  mêmes  confidérations  fur 
les  progreflions  géométriques  ,  on  voit ,  d’après 
ce  qui  a  été  dit,  que  puifque  chaque  terme  con¬ 
tient  celui  qui  le  précède  ,  ou  eft  contenu  en  lui 
le  meme  nombre  de  fois  ,  qui  eft  la  raifon  de 
la  progreflion  ,  le  fécond  terme  eft  donc  formé 
du  premier  multiplié  on  divifé  par  la  raifon  ; 
pareillement  le  troiflème  eft  formé  du  fécond 
multiplié  ou  divifé  par  la  raifon  ,  ou  du  premier 
multiplié  ou  divifé  par  la  raifon  élevée  à  la  fe- 

.  conde  puiflançe;  le  quatrième  eftacfli  formé  du 
premier  multiplié  ou  divifé  par  la  raifon  élevée 
à  la  troiflème  puifl’ance  ,  ainfl  d.e  fuke«  Qn 
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peut  donc  en  conclure  cette  régie  générale: 

t/n  terme  quelconque  d/une  pro  greffon  géomè~ 
trique  doit  etre  formé  du  -premier  multiplié  ou  di - 
vife  par  la  raifon  élevée  à  une  puiffance  marquée 
par  le  nombre  des  termes  qui  précèdent  ce  terme 
quelconque. 

25 .. .  On  fe  fert  encore  de  ces  règles  généra¬ 
les  ,  pour  inférer  un  nombre  quelconque  de 
moyens  proportionnels ,  foie  arithmétiques  ,  foie 
géométriques  ,  entre  deux  nombres  donnés. 

Soit  propofé  ,  par  exemple  ,  d'inférer  fîx 
moyens  proportionnels  arithmétiques  entre  2  8c 
10  j  puifqiul  doit  y  avoir  huit  termes  dans  cette 
progrellion  ,  le  dernier,  qui  eft  10  ,  doit  être 
égal  au  premier  terme  2  ,  plus  la  raifon  répétée 
fept  fois  :  donc  fi  Ton  en  retranche  le  premier  , 
&  qu’on  divife  le  refte  par  7  ,  le  quotient  fera 
la  raifon  qui  doit  régner  dans  la  progrellion.  Il 
fera  donc  facile  ,  d’après  ce  qui  a  été  dit  (23)  , 
d  inferer  tant  de  moyens  proportionnels  arith¬ 
métiques  qu’on  voudra  entre  d.eux  nombres 
donnés. 

16 .. .  Pareillement  eft- il queftion  d’inférer  fix 
moyens  proportionnels  géométriques  entre  3  8c 
12  ?  On  voit  d’abord  que  cette  progreftïon  fera 
compofée  de  huit  termes  ,  dont  le  dernier  ,  qui 
eft  1 2  ,  doit  être  formé  du  premier  3  ,  multiplié 
par  la  raifon  élevée  à  la  feptième  puiffance.  Donc 
fi  je  divife  le  huitième  terme  par  le  premier,  88 
fi  du  quotient  qui  en  réfultera,  j’extrais  la  racine 
feptième,  cette  racine  fera  la  raifon  de  la  pro- 
grefîîon.  Connoiftant  la  raifon  qui  doit  régner 


d’Hydrographii,  ï  ÿ 

entre" tous  ces  termes  ,  il  fera  facile  d’inférer  la 
nombre  des  moyens  proportionnels  deman¬ 
dés  (  24). 

27 .. .  En  comparant  ces  deux  règles  générales; 
8c' confidérant  en  même  temps  que  tout  ce  qui 
fe  fait  par  addition  8c  fouftra&ion  dans  les  pro- 
greflïons  arithmétiques ,  fe  fait  par  multiplication 
ou  par  divilion  dans  les  progreftions  géométri¬ 
ques  ,  &  que  tout  ce  qui  fe  fait  par  multiplica¬ 
tion  8c  par  divilion  dans  les  premières  ,  fe  fait 
par  formation  de  puiftances  8c  par  extraction  de 
racines  dans  la  fécondé,  on  verra  quel  eft  le  prin¬ 
cipe  qui  a  fervi  de  fondement  à  la  découverte  des 
logarithmes  ,  par  le  moyen  defquels  ori  eft -par¬ 
venu  à  abréger  conlïdérablement  toutes  les  opé¬ 
rations  de  l’Arithmétique ,  comme  nous  allons 
le  voir. 

Des  Logarithmes. 

.  • 

2.8 ..  .  Les  Logarithmes  font  des  nombres  arti¬ 
ficiels  ,  dont  on  fe  fert  pour  abréger  le  calcul 
dans  toutes  les  parties  des  Mathématiques.  Ces 
nombres  font  difpofés  en  progreftion  arithméti¬ 
que  ^  8c  répondent,  terme  pour  terme,  à  la  fuite 
des  nombres  naturels  j  qui  font  en  progreftion 
géométrique.  11  y  a  y  entre  ces  deux  efpèces  de 
progreftions  ,  la  même  correfpondance  qu’entre 
les  proportions  arithmétiques  8c  géométriques. 
Cette  correfpondance  eft  telle  ,  que  la  première 
de  ces  progreftions  emploie,  comme  nous  ve¬ 
nons  de  le  voir ,  l’addition  8c  la  fouftraélion ,  la 
multiplication  &  la  divifion ,  dans  les  mêmes 
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circonftances ,  ou  la  fécondé  emploie  la  multi¬ 
plication  8c  la  divilion ,  la  formation  des  puiffan- 
ces  8c  Fextra&ion  des  racines.  Frappé  de  cette 
analogie  ,  le  fameux  Neper ,  baron  Ecolîois  i 
imagina  le  premier  de  fubfticuer  les  logarithmes 
aux  nombres  naturels  ,  8c  de  réduire ,  par  ce 
moyen,  lès  principales  opérations  de  Farithmé- 
rique  à  de  (impies  additions  8c  fouftraétions  * 
idée  très-ingériieufe,  qui ,  en  abrégeant  le  calcul,  - 
a  rendu  des  fer  vices  immortels  à  toutes  les  fcien- 
ces  mathématiques,  8c  particulièrement  à  l’aftro- 
nomie  &  à  la  navigation. 

a () ...  Dans  cette  vue  on  a  donc  pris  8c  com¬ 
biné  enlemble  deux  progteffions  ,  Tune  géomé¬ 
trique  8c  l’autre  arithmétique.  Suppofons  ,  par 
exemple  ,  qu’on  ait  pris"  les  deux  progreffions 
fuivantes  î 

4P  i  :  i  :  4 :  8  i  16:31:  £4  :  i  2  8 :  1 5  6  :  >  8cc» 

é”  o  •  1  »  1 .  3  •  4  •  5  •*  ^  •  7  •  ^  •  j  8cc* 

Il  fuit  de  la  nature  8c  de  là  correfpondance  de 
ces  deux  progreffions,  quefi  l’on  multiplie  ou  fi  l’oit 
divife  F  un  par  Fautrë*  deux  termes  de  la  première 
fuite,  8c  (i  l’on  ajoute  en  même  tems,  ou  fi  Fon  fouf* 
trait  les  deux  termes  correfpondans  de  la  fuite 
inférieure ,  le  produit  8c  la  Comme  ,  le  quotient 
8c  la  différence  feront  deux  termes  qui  fe  corref* 
pondront  dans  ces  deux  progreffions.  Par  exem¬ 
ple  ,  (i  je  multiplie  16  par  4  delà  première 
fuite ,  8c  Ci  j’ajoute  en  même  tems  leurs  termes 
correfpondans  4  &  2  de  la  fuite  inférieure  ,  la 
Comme  6  de  ces  deux  derniers  répondra  exacte- 
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ment  au  produit  4  des  deux  premiers.  Si  au  lieu 
de  multiplier  »  je  divife  16  par  4.,  &  fi  je  fouf- 
trais  3  de  4 la  différence  2  de  ceutf-ci  répondra 
au  quotient  4  de  ceux-là. 

30. . .  Chaque  terme  de  la  progreftion  arith¬ 
métique  eft  donc  le  logarithme  du  terme  corres¬ 
pondant  dans  la  progreftion  géométrique.  Mais 
comme  il  y  a  une  infinité  de  progrefiions  géo¬ 
métriques  j  dont  chacune  peut  être  combinée 
avec  une  infinité  d'autres  progrefiions  arithmé¬ 
tiques  ,  le  choix  de  ces  progrefiions  eft  donc 
abfolument  arbitraire  :  cela  efi  vrai.  Cependant, 
pour  la  conftruétion  des  tables  ordinaires  des 
logarithmes  ,  on  a  préféré  la  progrefiîon  géomé¬ 
trique  décuple,  parce  qu’elle  Sert  de  fondement 
à  notre  numération  ;  &  pour  représenter  les 
logarithmes,  on  a  pris  la  progrefiîon  arithméti¬ 
que  des  nombres  naturels  ,  parce  quelle  eft  la 
plus  fimpie  ,  &  qu’il  y  a  un  grand  avantage  à 
avoir  zéro  pour  premier  terme  de  cette  progreS- 
fion  ;  c  eft-à-dire ,  que  la  baSe  du  Syftême  des 
logarithmes  dont  nous  ferons  ufage  ,  eft  établie 
fur  la  combinaifon  de  ces  deux  progrefiions  : 

-ii  1  :  10 :  100 : 1000 :  10000  :  10000  : ,  &rc. 

»  • 

-L_  O  .  I  .  2  v  3  .  4  .  5  « ,  &C. 

31.. .  A  la  feule  infpeélion  de  ces  deux  pro- 
greftions  ,  on  voit  quel  eft  le  logarithme  de 
chaque  nombre  compris  dans  la  progreftion  géo¬ 
métrique  ;  mais  entre  x  &  10  ,  encre  10  &  100, 
entre  100  ôc  1000  ,  &c.  de  cette  même  pro- 
grefifon  ,  il  y  a  des  termes  intermédiaires ,,  dont 
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chacun  doit  avoir  atifti  fou  logarithme  corref- 
ponda'rît.  Pour  cela  imaginons  qu’entre  tous  ces 
termes  on  ait  inféré  un  très-grand  nombre  de 
moyens  proportionnels  géométriques  3  pareil 
nombre  entre  tous  les  termes  correfpondans  de 
la  progredion  arithmétique  ,  &  qu’on  n’ait  pris 
dans  la  première  ,  parmi  ces  moyens  propor¬ 
tionnels  ,  que  ceux  qui  exprimoient  la  fuite  des 
nombres  23  3,4,  5,^)7)  8  ,  9  >  &  dans 
fécondé  les  termes  correfpondans  à  ces  nombres 
naturels  ,  on  aura  à-peu-près  une  idee  de  la 
formation  des  logarithmes  intermédiaires  ,  ôc  de 
leur  difpolîtion  dans  les  tables;  je  dis  à  peu  près 9 
parce  que  c’eft  aïrift  qu’on  potirroit  s’y  prendre 
en  effet  ,  fi  l’on  n’avoit  pas  aujourd’hui  des 
moyens  plus  expéditifs  par  le  fecours  de  l’algèbre 
du  calcul  intégral.  Quoi  qu’il  en  foit  ,  c’eft  à 
cela  que  revient  le  calcul  des  logarithmes, 

32...  Il  fuit  de  là  que  tous  les  nombres  en¬ 
tiers  ,  compris  entre  1  &  10,  auront  des  loga¬ 
rithmes  plus  grands  que  zéro  *  Sc  moindres  que 
l’unité.  Ces  logarithmes  ne  peuvent  donc  être 
que  des  nombres  fradhonnaires.  Pareillement  * 
tous  les  nombres  compris  eptre  10&  ioo,  au¬ 
ront  des  logarithmes  plus  grands  que  l’unité  * 
ôc  moindres  que  2  ,  c’eft- à  dire  ,  l’unité  accom¬ 
pagnée  d’une  fradtion  décimale.  Les  nombres 
compris  entre  100, de  1000  ,  auront  pour  loga¬ 
rithmes  deux  unités  &  une  fradtion  décimale  * 
êc  àinfi  des  autres  logarithmes  des  nombres. 

C’eft  à-dire,  que  le  premier  chiffre  de  chaque 
logarithme  doit  être  compofé  d’autant  d’unités 

moins 
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moins  une  qu’il  y  a  de  chiffres  dans  le  nombre 
naturel  auquel  il  appartient.  Ce  premier  chiffre 
qu’on  appelle  h  cnraclérïftique  du  logarithme  ’ 
eft  toujours  féparée  de  la  fraâiorf  décimale  par 
une  virgule  ou  un  point.  Il  eft  donc  facile  de 
juger  par  la  caradériftique  dans  quelle  décade , 
ou  dans  quel  rang  de  chiffres  fè  trouve  le  nombre 
naturel  auquel  il  appartient ,  &  même  fuppléer 
cette  caraétériftique  ,  iorfqu’elle  ne  fe  trouve 

point  dans  les  tables ,  comme  dans  les  nouvelles 
tables  de  G ar dîner. 

Comme  nous  ne  considérons  icfles  logarithmes 
que  par  rapport  à  l'ufage  qu’on  peu  *  en  faire 
dans  les  calculs  numériques  j  nous  n’entrerons 
pas  dans  un  plus  grand  détail  fur  leur  corjftruc- 
tion.  ^1  nous  Suffit  de  favoir  que  ce  travail  a  été 
Confommé  par  les  foins  d’habiles  Géomètres 
qui  y  ont  confacré  leurs  veilles  :  il  ne  s’affit  plus 
maintenant  que  d’en  favoir  faire  ufage.  & 


I. 


3  3  •••  Soit  propofé  ,  par  exemple  ,  de  multi¬ 


plier  143  par  38  :  on  prend  dans  les  tables  le 
logarithme  du  multiplicande  8c  celui  du  multi¬ 
plicateur  ,  on  les  ajoute  ehfemble  ,  &  leur 
lom me  eii  un  nouveau  logarithme  qui  répond 


au  produit. 

Ope  radon» 


Logarithme  de  143 


.Logarithme  de  38  .  4  .  ,  ,  „97»}g 


Somme  , 
Tome  I, 
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Ce  logarithme  répond  dans  les  tables  a  5  43  4  * 

produit  de  143x38*  .  v 

34. . .  La  raifon  de  cette  opération  eft  fondée 

fur  ce  principe,  que  ,  dans  toute  multiplication, 
t’ unité  eft  au  multiplicateur  ,  comme  le  multipli¬ 
cande  eft  au  produit  ;  par  conséquent les  loga¬ 
rithmes  qui  répondent  à  ces  quatre  termes  ,  font 
en  proportion  arithmétique.  Ainfi  lafomme  des 
moyens  eft  égale  à  celle  des  extrêmes.  Or  le  loga¬ 
rithme  de  l’unité  ,  qui  eft  le  premier  terme  ,  eft 
zéro  3  donc  la  fomme  des  moyens  ,  c  eft-a-dire  , 
celle  des  logarithmes  des  deux  facteurs,  eft 
égale  au  dernier  extrême  ,  qui  eft  le  logarithme 

,  du  produit. 

IL  1 

3  5 ...  Veut-on  ,  par  exemple ,  divifer  9S00 
pat  3  5  ?  Après  avoir  trouvé  dans  les  tables  le 
logarithme  du  dividende  <k  celui  du  divifeur  , 
on  retranchera  celui-ci  du  premier,  Ôc  la  diffé¬ 
rence  fera  le  logarithme  du  quotient.  v 

Opération. 

•* 

Logarithme  de  9800  .  *  3  ,  yyinGi 
Logarithme  de .  .35  *  •  1  5  5449680 

1  j  447 1 5® 1 

Ce  logarithme  répond  dans  les  tables  a  1S0  , 

quotient  de  9800  ,  divife  par  35.  t 

51S  ...  La  raifon  de  cete  opération  eft  facile  a 
fentir.  Dans  toute  divifion  on  a  ,  le  dividende 
efi  au  divifeur  ,  (ommt  le  quotient  efià  l’uni  té  ; 

5  ’  ./  ?V  i  ^  V  '  \ 
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£âr  con féq lient ,  les  logarithmes  de  ces  quatre 
termes  font  en  proportion  arithmétique  :  donc 
püifque  le  logarithme  de  l’unité  eft  zéro  ,  fi  l'on 
retranche  le  logarithme  du  divifeur  de  celui  du 
dividende  ,  le  relie  fera  , évidemment  le  loga¬ 
rithme  du  quotient.  V oilà  l’avantage  d’avoir  zéro 
pour  logarithme  de  l’unité. 

37 .. .  En  refléchilîant  fur  la  nature  de  ces  deux 
Operations,  on  voit,  i°.  que  puifqùe  le  loga¬ 
rithme  du  produit  effc  toujours  égal  à  la  fomtne 
des  logarithmes  de  fes  faéleurs,  fi  I  on  ajoute 
*  •»  2  »  3  ou  4  unités  à  la  caraélériftique  du 
logarithme  d’un  nombre ,  on  aura  le  logarithme 
de  ce  nombre  multiplié  par  io,  par'ioo,  par 
iooo  ou  par  ioooo  •  car  ces  quatre  faéleurs  ont 
pour  logarithmes  les  nombres  i ,  z  ,  ?  4.  Donc 
lî  j  ajoute  une  unité  de  plus  à  la  caraélériftique  3 
du  logarithme  du  produit  5434  trouvé  ci-deP 
fus  ,  ce  logarithme ,  avec  éette  augmentarion  , 
répondra  dans  les  tables  à  54340,  qui  eft  dix 
fois  plus  fort  que  5434. 

38  .. .  2°.  Si  au  contraire  on  retranche  1  ,2  ; 

3  ou  4  unités  de  la  caraéfcérklique  d’un  loga¬ 
rithme  ,  le  nombre  naturel  auquel  il  rcpondnt 
alors  j  fera  ip  ou  100  ou  1000  ou  iooop  fois 
plus  petit  qtie  celui  auquel  il  réporidoic  aupara¬ 
vant.  Par  exemple  ,  fi  je  retranche  une  unité  dé 
h  caraélériftique  du  logarithme  du  quotient1 
280-,  ce  logarithme’,  ainfi  diminué  ,  répondra* 
à  2S,  qui  eft  dix  fois  plus  petit  que  280. 

39.. .  Donc  eri  fui  van  c  le  même  raifonnement,i 


on  voit  que,  pour  élever  un  nombre  au  quarté1/ 
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au  cube  ,  ou  à  une  pui  dance  quelconque  ,  il  faut 
multiplier  le  logarithme  de  ce  nombre  par  2  > 
par  3  ,  ou  en  général  par  Pexpofant  de  la  puif- 
fance  à  laquelle  on  veut  l’élever  3  8c  réciproque¬ 
ment  ,  pour  avoir  la  racine  quarrée  ,  cubique  , 
ou  celle  d’une  puidance  quelconque,  il, faut  di- 
vifer  le  logarithme  du  nombre  élevé  à  cette 
puidance  par  1 ,  par  3  ,  ou  en  général  par  1  expo¬ 
sant  de  la  puidance  dont  011  fe  propofe  d’extraire 

la  racine.  .  .  .  r 

4o . . .  Pour  achever  de  le  convaincre  de  la  jul- 

tede  de  ces  opérations ,  prenons  pour  exemple 
le  nombre  6  y  8c  formons  cette  proportion  géo¬ 
métrique  ,  1  :  6::6  :  9  les  logarithmes  de 

ces  quatre  termes  feront  en  proportion  arithmé¬ 
tique  :  donc  puifque  la  fomme  des  extrêmes  de 
cette  dernière  ejl  égale  à  la  fomme  des  moyens  3  011 
aura  log.  1  -+~  log.  3  6  =  l°g*  6  fr-  log.  6  =  2, 
log.  6.  Or  le  logarithme  de  l’unité  étant  zéro  ^ 
on  a  log.  36  «==  2.  log.  6 3o u  log.  6  =  log.^f: 
donc  en  général  le  logarithme  d’un  nombre  11’efl; 
que  la  moitié  du  logarithme  de  fon  quarré.  On 
peut  rationner  de  meme  pour  les  autres  puif- 
fances. 

'  4i ...  Puifque  toute  multiplication  par  loga¬ 
rithmes  eft  changée  en  addition  ,  h  toute  divi- 
fion  en  fouftraclion  ,  pour  trouver  le  quatrième 
terme  d’une  proportion ,  il  faut  donc  ajouter  les 
logarithmes  du  fécond  &  du  troifième  terme  , 
ëc  retrancher  de  cette  fomme  le  logarithme  du 
premier  ;  le  refte  fera  le  logarithme  du  quatrième 
terme  cherché. 

t  '  . 
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42...  Soit  propofé  de  trouver  le  quatrième 
terme  de  cette  proportion  ou  règle  de  trois .... 

toifes  toifes 

»  .  .  .  .  .  21  :  71::  401  liv;:A? 


Opération. 

.*  ■ 

Logarithme  de  7  .  .  :  .  , 

Logarithme  de  401  .  .  .  . 

*  '  *  .  *  -  » 

Somme 

•  4* .  !•  .•  .  1  L  2  ... 

Moins  lelogarithme  de  2 1 

••  •  *  » 

,  :7  v  • .  :  7 

Différence  ou  refte  ...... 
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qui  répond  à  1 3  3  &  line  fraétion. 

t  .  .  ,  ■  , 

j’ajoute  le  logarithme  de  7  à  celui  de  4O1  , 
ôc  de  leur  fomme  je  retranche  le  logarithme  de 
2i  ;  la  différencè  qui  en  réfulte  -eft  un  npùveau 
logarithme  qui  répond,  dans  les  tables  entre  le 
îogatithme  de  13  3  &  celui  de  134.  Ce  qua¬ 
trième  terme  eft  donc  ï  3-3  en  nombres  entiers  , 
plus  une  fra&ion.  Pour  exprimer  cette  fraéHon 
en  décimales  3  à  moins  dhîn  dixième  près  ^  il 
faut  chercher  ce  dernier1  logarithme  avec  une 
unité  de  plus  à  fa  caraélériftique.  Avec  cette 
augmentation  ,  on  trouve  dans  les  tables  qu’il 
répond  â  1336  ,  à  peu  de  chofe  près.  Mais 
comme  on  a  augmenté  fa  caraélériftique  d’une 
unité  ,  le  nombre  qui  lui  répond  doit  être  dix 
fois  plus  fort  qu’il  n- était.  Pour  le  ramener  à-' fit 

B  iij 
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jufte  valeur  ^  il  faut  donc  en  Retrancher  le  der¬ 
nier  chiffre  fur  la  droite.  Ce  dernier  chiffre 
exprimera  en  décimales  des  dixièmes  d’unité  ;  en 
force  que  ce  quatrième  terme  fera  133^  6  ? 
c’eft-à-dire  ,  1 3  3  ,  8c fix  dixièmes. 

43  .  .On  voit  donc  que  les  fractions  n’ont  pas 
leurs  logarithmes  dans  les  tables  :  on  peut  en 
dire  autant  des  entiers  joints  aux  fraéfcions  ;  8c 
il  en  eft  de  même  dse  racines ,  des  nombres  , 
qui  né  fontpas  des  puiffances  parfaites  du  degré 
de  ces  racines. 

Voilà  en  abrégé  les  principaux  ufages  des 
logarithmes  pour  le  calcul  des  nombres  naturels. 
Ces  memes  ufages  s’étendent  encore  au  calcul 
des  triangles  reâilignes  8c  fphériques  >  mais  ce 
n’eft  pas  ici  le  lieu  d’en  parler. 

ÉLÉMENS  I>E  GÉOMÉTRIE. 

44 .  , ,  La  Géométrie }  qu,i  a  pour  objet  la  me- 
fure  de  l’étendue  ,  confidère  trois  fortes  de  di- 
nienfîons  longueur ’ ,  largeur  8c  profondeur  ou 
épaijfeur.  C’eft  par  ces  grandeurs  qu’on  peut 
juger  de  Tefpace  que  les  corps  occupent,  ou  con- 
noître  le  rapport  de  leur  volume  à  un  autre 
volume  connu  8c  pris  pour  unité  de  mefure. 
Quoique  ces  trois  dimenfîons  foient  toujours 
unies  enfemble  ,  8c  conftituent  ce  qu’on  nomme 
en  général  corps  ou  folide ,  on  peut  néanmoins 
les  féparer  par  la  penfée:  c’eft  ainfi  que  Iqrfqu  oq 
veut  connoître  la  profondeur  d’une  rivière,  d’un 
canal,  d’une  rade  ,  &c.,  on  ne  fait  pas  attention 


\ 
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$  fa  longueur .  ni  à  fa  largeur.  Pareillement  ,  pjQ; 
quand  on  veut  juger  de  la  furface  d’une  mer 
particulière  „  d’un  lac  ,  d’une  île  ^  &c.  >  on  ne 
conftdère  que  fa  longueur  &  fa  largeur  prifes 
ènfemble.  Mais  lorfqu’on  veut  favoir  quelle  eft 
h  capacité  d  un  corps  ,  le  volume  d’un  vaideau , 
par  exemple ,  il  faut  alors  confidérer  fa  longueur, 
fa  largeur ,  fa  profondeur  prifes  enfemble. 

45 ...  11  y  a  donc  trois  fortes  d’étendue. 

L'étendue  en  îongeur  feulement ,  qu’on  ap¬ 
pelle  ligne;  l’étendue  en  longueur  de  largeur, 
qu'on  nomme  furface ;  &  l’étendue  en  longueur, 
largeur  de  profondeur  ,  qu’on  nommç  corps  ou 
folïde. 

Comme  nous  ne  devons  emprunter  de  îa 
Géométrie  que  ce  qui  conduit  à  la  démonftra- 
tion  &  à  l’intelligence  des  principes  de  l’Hydro¬ 
graphie  ,  nous  ne  traiterons  ici  que  des  lignes 
&  des  furfaces  \  nous  nous  bornerons  même  aux 
théorèmes  qui  tendent  directement  à  l’objet  que 
nous  nous  fommes  propofé. 

De  s  Lignes , 

45 .. .  Les  extrémités  d’une  ligne  fe  nomment 
des  points .  On  appelle  aufti  de  ce  nom  ,  les  en¬ 
droits  où  une  ligne  eft  coupée ,  &  même  celui  ou 
deux  lignes  fe  rencontrent. 

46 . .  .  Une  ligne  droite  eft  celle  qui  va  direc¬ 
tement ,  &  par  le  plus  court  chemin  ^  d’un  point 
à  un  autre ,  telle  eft  la  ligne  AB ,  (fig,  1 re.  ). 

47 . .  .  La  ligne  courbe  eft  celle  qui  va  d’un  1 

B  iv 
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FIG.  point  à  un  autre  ,  en  faifant  quelque  détours  * 
comme  la  ligne  CD  ,  [fig.  ie.  ). 

A  On  voit  donc  que  deux  points  fuffifent  pour 
déterminer  une  ligne  droite  au  lieu  qu’il  en  faut 
plus  de  deux  pour  déterminer  une  ligne  courbe. 

48  . . .  On  nomme  Parallèles ,  des  lignes  droi¬ 
tes  qui  j  tracées  fur  un  même  plan  ,  font  à 
égale  diftance  dans  toute  leur  étendue  j  telles 
font  les  lignes  AB  j  CD ,  (fig.  3  e.  ). 

^  4 9.,.  Une  ligne  qui  ,  en  tombant  fur  une 

autre  ,  ne  penche  ni  à  droite  ,  ni  à  gauche ,  efb 
une  ligne  perpendiculaire.  Ain  fi  la  ligne  AD  eft 
perpendiculaire  fur  BC  ,  parce  'qu’elle  ne  penche 
ni  vers  B  ^  ni  vers  C  celle-ci  eft  réciproque- 
4  ment  perpendiculaire  fur  AD. 

50...  La  ligne  oblique  eft  celle  qui  ,,  en  tom¬ 
bant  fur  une  autre  ,  s’incline  plus  d’un  coté  que 
de  f  autre  ;  telle  eft,  par  exemple,  GH,  [fig.  5  e.). 
^  Cette  ligne  eft  oblique  à  EF  parce  qu’elle  eft  plus 
inclinée  vers  le  point  E  ,  que  vers  le  point  F. 
La  ligne  EF  eft  ,  par  la  même  raifon ,  oblique 
à  GH. 

Une  ligne  droite 0  confidérée  par  rapport  à  une 
autre  ligne  droite  peut  donc  avoir  trois  poli¬ 
rions  différentes ,  être  parallèle ,  perpendiculaire 
ou  oblique. 

5 1  ...  Les  lignes  droites  ou  courbes  fe  mefu- 
rent  par  une  ligne  droite  ,  que  l’on  confidère 
alors  Vmme  unité  de  mefuré.  Comme  cette 
unité  eft  abfolument  arbitraire  j  il  y  a  plufteurs 
mefures  différentes  en  fait  de  lignes.  Indépen- 
cUmment  de  la  toife  de  fes  parties  auxquelles, 


)  .  Z 


D*  H  Y  B  R  <5  G  R  À  î>  H  I  E.  1  $! 

toutes  les  autres  mefures  fe  rapportent ,  oti  diftin-  FIG, 
gue  encore  la  braffe  ,  la  lieue  ,  le  mille  ,  &c. 

La  brade  dans  la  Marine  a  cinq  pieds  ;  on 
s’en  fert  pour  compter  les  longueurs  des  corda¬ 
ges  de  les  profondeurs  qu’on  mefure  à  la  fonde. 

La  lieue  marine  en  France  eft  de  2851  toifes , 
c’eft  à-dire ,  la  vingtième  partie  de  la  longueur 
d’un  degré  terreftre,  qui  vaut  57050  toifes  à  tres- 
peu  près. 

Le  mille  d’Angleterre  3c  d’Italie,  qui  eft  auffi 
une  mefure  itinéraire  j  3c  dont  on  fait  un  fre¬ 
quent  ufage  dans  les  calculs  du  pîlotâge,  11e  vaut 
que  le  tiers  de  notre  lieue  marine,  c’eft-à-direj 
cj  5  o  toifes.  v 

52...  De  toutes  les  lignes  courbes,  nous  ne 
conlidérerons  dans  ces  élémens  ,  que  la  circonje - 
ference  du  cercle.  On  appelle  ainfi  une  ligne 
courbe  ,  telle  que  ABDFGE,(j%-.  6e.),  dont  tous 
les  points  font  également  éloignes  d  un  autre 
point  dans  le  milieu  qu'on  nomme  centre.  Les 
lignes  droites  3c  égales  CD ,  CB ,  CA  ,  Scc.  qui 
vont  du  centre  à  la  circonférence  ,  fe  nomment 
rayons.  Les  lignes  compçie  GD ,  FB  ,  qui 3  paffant 
par  le  centre,  fe  terminent  de  part  3c  d’autre  à  la 
circonférence  j  fe  nomment  diamètres.  Tous  les 
diamètres  font  égaux  ,  puifqu’ils  font  compolés 
chacun  de  deux  rayons  ,  3c  qu’ils  partagent  la  cir¬ 
conférence  en  deux  parties  égales. 

Les  portions  telles  que  AE  ,  LG  ,  GF  &c.  de 
la  circonférence,  s’appellent  des  arcs  de  cercle, 

Sc  le  cercle  lui  même  n’efl  autre  chofe  que  la 
furface  plane  renfermée  par  la  circonférence 

ABDFGE. 
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Une  ligne  droite  ,  comme  GE  ou  GF  3  qui  va 
de  l’extrémité  d’un  arc  à  l’autre  extrémité  j  s’ap¬ 
pelle  la  corde  de  cet  arc. 

Puifq  ue  la  courbure  du  cercle  eft  par-tout  uni¬ 
forme  ,  il  ,elt  aifé  de  voir  que  les  cordes  égales 
d’un  même  cercle,  ou  de  cercles  égaux  >  fouien- 
dent  des  arcs  égaux  ,  de  réciproquement. 

5  3 ...  Les  Géomètres  ,  afin  de  déterminer  avec 
plus  de  précifion  lamefure  des  angles  ,  font  con¬ 
venus  de  partager  toute  circonférence  de  cercle y 
grande  ou  petite,  en  360  parties  égaies  ,  qu’on 
nomme  degrés  ;  chaque  degté  en  60  minutes  , 
chaque  minute  en  60  fécondés  ,  chaque  fécondé 
en  60  tierces _,  &cf  3  en  forte  que  les  arcs  fembla- 
bles  ÀB  (ab) ,  compris  entré  les  mêmes  rayons, 
quoique  de  différente  grandeur  ,  ont  cependant 
le  même  nombre  de  degrés ,  de  par  conféquent  là 
même  valeur. 

On  marque  les  degrés  par  un  petit  Zéro ..  = 

Les  minutes  par  un  petit  trait  .....= 

Les  fécondés  par  deux  petits  traits  .  .  .  s 
Les  tierces  par  trois  . . = 

Ainfi  pour  marquer  un  arc  de  cercle  de  la  va¬ 
leur  de  8  degrés,  14  minutes,  50  fécondés,  3 6 
tierces,  on  l’écrit  ainfi ,  8°.  14*.  50". 

Quoique  cette  divifion  de  la  circonférence  foit 
admife  généralement,  cela  n’empêche  pas  que, 
pour  plus  de  commodité  dans  la  pratique  ,  on 
n^ait  introduit ,  dans  quelques  parties  des  Ma¬ 
thématiques  ,  des  ufiages  particuliers  de  comptes 
les  degrés  de  parties  de  degri* 
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Les  Agronomes  3  par  exemple  ,  comptent  les  FIG?, 
degrés  par  trentaine  qu’ils  appellent  Jignes  , 
c’elkà-dire,  qu’ayant  à  compter  69°.  55'.  30"., 
ils  diront  a  Agnes.,  90.  5  3/.  30", ,  ou  is.  90. 

53  '  3  o 7/. 

Les  Marins ,  pour  les  ufages  de  la  bouÆble, 
partagent  la  circonférence  en  5  a  parties  égales  , 
qu’ils  nomment  airs  ,  ou  rumbs  du  vent .  Chacune 
de  ces  parties  eft  donc  k  trente- deuxième  partie 
de  3  60 ,  c’eft  à-dire  qu’elle  vaut  1 1  °.  1 5  \  Ainfi 
au  lieu  d$  240.  45  \  ,  ils  difent  deux  rumbs  de 
vent r  plus  2°.  1 5 7.  Pareillement ,  au  lieu  de  450., 
ils  difent  4  rumbs  de  vent ,  parçe  que  4  fois  1 1% 

1 5 7.  j  font  450. 

■  ^ 

•f  !  -  ■ 

_Dc.r  Angles  &  de  leur  mefure . 

54...  L’ouverture  que  forment  deux  lignes 
AB,  AC,  (y#  7e.),  qui  fe  touchent  ou  fe  cou- 
pent  en  un  point  ,  s’appelle  un"  angle.  Le  point 
de  rencontre  A  eft  le  fommet  .ou  la  pointe  de 
Fangle ,  Sc  les  deux  lignes  AB  ,  AC ,  en  font  les 
cotés. 

On  déligne  quelquefois  l’angle  par  une  feule 
lettre  ;  mais  quand  on  en  emploie  trois  ,  c’eft 
toujours  celle  du  milieu  qui  marque  le  fommec. 
Ainli  l’angle  formé  par  les  lignes  AB  ,  AC.,  doit 
être  toujours  défigné  par  A  Amplement  ,  ou  par 

BAC.  ^  .  « 

Tour  angle  formé  par  deux  lignes  droites  % 
comme  BAC  ,  fe  nomme  angle  rectiligne  ;  Sc 
pn  appelle  angle  fphérique  ,  celui  qui  eh  forme 
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FIG.  fur  une  fphère  par  la  rencontre  de  deux  arcs  de 
grand  cercle,  tel  eft  MAN  ,  (fig.  8e.  ) 

8  5  5 . . .  La  grandeur  d’un  angle  ne  dépend  pas 

de  la  longueur  de  fes  cotés  ,  mais  du  nombre  de 
degrés  de  l’arc  grand  ou  petit  ,  compris  entre  fes 
côtés.  La  grandeur  de  l’angle  BAC  ,  par  exem¬ 
ple  ,  eft  toute  la  quantité  dont  la  ligne  AB  s’eft 
éloignée  de  AC  ,  en  tournant  fur  le  point  A. 
Cette  quantité  peut-être  repréfentée  indifférem¬ 
ment  par  l'arc  BC  ,  ou  par  l’arc  (bd)  :  ces  deux 
arcs  ont  néceffairement  le  même  nombre  de  de¬ 
grés,  puifqu’ils  ont  été  décrits  en  même  rems  par 
deux  points  différens  de  la  ligne  AB  ,  en  s'éloi¬ 
gnant  de  AC. 

Un  angle  quelconque  a  donc  pour  mefure  lé 
nombre  de  degrés  &  parties  de  degré  de  l’arc 
grand  ou  petit,  compris  entre  fes  côtés,  &  décrit 
de  fon  fommet  comme  centre. 

Donc  pour  faire  au  point  (a)  de  la  ligne 
(fig,  7e.)  s  un  angle  égal  à  l’angle  BAC  ,  il  faut, 
avec  une  ouverture  de  compas  arbitraire,  &  du 
point  (a)  comme  centre  ,  décrire  un  arc  indéfini 
qui  touche  la  ligne  (ac)  en  un  point  quelconque 
(c).  Portant  enfuite  la  pointe  du  compas  fur  le 
fommet  A  de  l’angle  donné ,  on  décrira  ,  âvec  la 
même  ouverture,  l’arc  BC.  Ayant  pris  avec  le 
^compas  la  longueur  de  cet  arc  ,  on  la  portera 
de  (c)  en  (b)  ;  par  ce  dernier  point  ydc  par  le 
point  (a)  ,  on  tirera  la  ligne  (czb\i  &  on  aura 
l’angle  (bac)  égal  à  l’angle  BAC.  ' 

Pour  mefurer  les  angles  ,  on  peut  fe  fervir 
d’un  cercle  divifé  en  $60°,  j  mais  il  eft  plus 
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«ommode  de  fe  fervir  d’un  rapporteur  ,  qui  efl 
un  demi-cercle  de  cuivre  ou  de  corne  divifé  en 
i8o°.  Pour  cet  effet  on  applique  le  centre  de  cet 
infiniment  fur  le  fomméff  de  l’angle;  &  l’ayant 
couché  fur  le  plan  de  la  figure  x  il  ne  refie  plus 
qu’à  voir  combien  il  y  a  d^  degrés  compris  entre 
les  deux  cotés  de  l’angle.  Cet  infirmaient  fert  non 
feulement  à  mefurer  les  angles ,  mais  à  en  former 
fur  le  papier  qui  aient  précifément  un  nombre 
déterminé  de  degrés. 

Au  lieu  de  cet  infirmaient ,  on  peut  encore  faire 
ufage  de  la  ligne  ou  échelle  des  cordes  "du  compas 
de  proportion.  Pour  mefurer  avec  cette  échelle 
l’angle  B  AC ,  il  n'y  a  qu’à  décrire  du  fommet  de 
l’angle  un  arc  BC ,  dont  le  rayon  AB  foit  égal  à 
la  corde  de  6o°.  prife  fur  l’échelle  ,  parce  que 
cette  corde  indique  la  longueur  du  rayon  du  cer¬ 
cle  qui  a  fervi  à  la  conflruélion  de  l’échelle.  L’arc 
BC  étant  décrit ,  oh  portera  fa  corde  fur  l'échelle, 
de  le  nombre  de  degrés  indiqués  fera  la  mefure 
de  l’angle  cherché. 

On  fe  fert  de  l’échelle  des  cordes  pour  réfou¬ 
dre  divers  problèmes  de  navigation,  par  des  opé¬ 
rations  graphiques. 

56  .  Les  angles  prennent  différens  noms ,  à 

raifon  de  l’ouverture  plus  ou  moins  grande  de 
leurs  côtés  :  on  en  diflingue  de  trois  fortes,  Yangle 
droit  ,  Yangle  aigu  St  Y  angle  obtus. 

5  7  . . .  L’angle  ACD  (  fig .  6e.  )  efl  droit ,  lorf- 
que  f  un  de  fes  côtés  AC  ne  penche  ni  vers  l’aucre 
côté  CD  ,  ni  vers  fon  prolongement  CD  ;  alors 
les  deux  lignes  AC ,  CD ,  qui  concourent  a  le 
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f IG.  forme* ,  font  perpendiculaires  l’une  à  Fautté ,  sé 
^  embraftent ,  par  leur  ouverture,  un  arc  de  90°. , 
ou  le  ^  de  la  circonférence. 

58.. .  L’angle  aigu  dlft  celui  qui  eft  formé  pat 
deux  lignes  inclinées  Tune  à  l'autre  ,  6c  dont 
1  inelinaifon  ou  l’ouverture  eft  mefurée  par  un  arc 
de  cercle  au  deftous  de  90°.  Ainfi  l’angle  ACB 
eft  aigu  ,  parce  qu’il  comprend,  entre  fes  forés  j 
un  arc  AB  moindre  que  90°. 

59.. .  Enfin  un  angle  tel  que  DCE  eft  obtus y 
lorfqué  fes  côtés ,  inclinés  l’un  à  l’autre,  compren¬ 
nent  un  arc  DE  plus  grand  que  90°. 

60.. ,  On  voit,  par  ce  qui  vient  d’être  dit, que 
F  angle  droit  a  toujours  pour  mefere  9O0.  C’elF 
le  feul  donc  la  grandeur  fort  déterminée  6c  conf¬ 
iante.  L’angle  aigu  6c  l’angle  obtus  peuvent  être 
plus  petits  ou  plus  grands,  puifqu’ils  n’ont  que 
des  limites ,  6c  non  une  valeur  déterminée. 

61  .. .  On  appelle  complément  d’un  angle  oir 
d’un  arc  ,  ce  qu’il  faut  ajouter  à  cet  angle  ou  à 
cet  arc ,  pour  faire  90°.  Ainfi  l’angle  ACF  a  pour 
complément  BCF, 

61.. .  Les  angles  aigus ,  qui  auront  des  com  j 
plém ens  égaux  feront  donc  égaux  ,  8c  récipro¬ 
quement  :  il  en  fera  de  même  des  angles  obtus. 

63  ...  On  appelle  fupplément  d’un  angle  ou 
d’un  arc  ,  ce  qu’il  faut  ajouter  à  cet  angle  ou  & 
cet  arc  ,  pour  faire  180°.  Ainfi  Fangle  ACF  æ 
pour  fupplément  Fangle  DCF.  Les  angles  égaux 
auront  donc  des  fupplémens  égaux  ,  6c  ceux 

qui  auront  des  fupplémens  égaux  ,  feront  donc 
..  «gaux* 
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64.. .  De  là  on  peut  conclure  que  les  angles 
BAC ,  DAE ,  oppofés  au  fommet  >  &  formés  par 
Tinterfeclion  de  deux  lignes  droites  5  font  égaux , 

Car  (i  Ion  regarde  le  point  A  comme  le  centre 
du  cercle  ,  8c  la  ligne  BD  comme  un  diamètre  * 
les  deux  angles  de  fuite  BAC ,  DAC ,  vaudront 
180°. ,  puifqtvils  embralfent  une  demi-circonfé¬ 
rence  de  cercle:  donc  BAC  a  pour  Supplément 
AD;  mais  DAE  a  auili  le  même  angle  pour  fup- 
plément  ,  puifqu’en  faifant  le  même  raisonne¬ 
ment,  on  peut  prendre  audi  la  ligne  CE  pour  dia¬ 
mètre  :  donc  les  deux  angles  B  AC ,  DAE  ,  oppofés 
au  fommet  font  égaux. 

Propriétés  des  Parallèles . 

'  t  *  \  - x 

65.. .  Nous  avons  déjà  dit  (48)  que  deux 
lignes  tracées  fur  un  même  plan ,  font  dites  pa+ 
rallèles  >  lorfqu’elks  font  à  égale  diftance  dans 
tous  les  points  de  leur  étendue  ;  de  forte  que, 
‘prolongées  à  l’infini ,  elles  ne  fe  rencontreroient 
jamais.  Mais  il  eft  bon  de  les  comparer  ici  à  une 
troifième  ligne ,  8c  d’examiner  les  propriétés  qui 
en  réfultenr. 

Deux  lignes  AB  ,  DE  (fig,  10e.  ) ,  tracées  fur  ^ 
un  même  plan  8c  coupées  par  une  troifième  li¬ 
gne  FL  ,  qu’on  nomme  fecante  3  forment  huit 
angles  avec  cette  fecante;  favoir,  4  autour  du 
point  C  ,  8c  4  autour  du  point  G.  Les  angle-s 
compris  entre  les  deux  parallèles  ,  font  nommes 
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anales  internes.. j  Sc  ceux  qui  font  au-dehots  1 
angies  externes.  Parmi  les  angles  internes  ,  ceux 
qui  font  fitués  de  part  8c  d’autre  de  la  iecatfte  , 
comme  AGC  &  GCE ,  ou  BGO  8c  DCG ,  s  ap¬ 
pellent  angles  alternes -internes  ;  8c  parmi  les  ex¬ 
ternes  ,  ceux  qui  font  fttués  de  part  8c  d  autre 
de  la  fecante  ,  comme  DGF  8c  BGL ,  ou  EoF  8c 
AGL  ,  s’appellent  angles  alternes -externes. 

66 . . .  D’après  ces  notions,  il  eft  aife  d  établit 
les  trois  propriétés  fuivantes. 

Théorème  1 1. 

i°.  Que  les  angles  tels  que  BGL  GCË  ,/br- 
més  du  meme  côté  de  la  fecante ,  &  fitués  dans  le 
même  fens  ,  font  toujours  égaux  ;  car  les  lignes 
AB  ,  DE  ,  étant  parallèles  ,  doivent  être  égale¬ 
ment  inclinées,  chacune  à  l’égard  de  toute  autre 
ligne  j  comme  FL  :  donc  les  angles  formes  du 
même  coté  de  la  fecante  font  égaux. 

2°.  Que  les  angles  alternes  - internes  AGC 
GCE  ,  font  égaux  ■  car  AGC  eft  égal  a  BGL  , 
qui  lui  eft  oppofé  au  fommet  :  or  ce  dernier  eft 
égal  à  GCE  ;  donc  AGC— GCE.  On  peut  en 
dire  autant  des  angles  alternes-externes. 

5°.  Que  les  angles  internes  ,  tels  que  AGC  , 
DCG  ,  fitués  dé  un  même  côté ,  font  fupplement 
l’un  de  l'autre',  car  AGC  eft  fupplement  de  AGL, 
mais  celui  -  ci  eft  égal  à  DCG  :  donc  AGC  8c 
DCG  font  fupplement  l’un  de  l’autre.  On  dé¬ 
montrera  la  même  cftofe  pour  les  angles  externes 
fitués  du  même  côté. 

Chacune  de  ces  propriétés  peut  fournir  une 

>  manière 
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67  . . .  Soit  propofé  de  mener  ,  par  un  point 


donné  G ,  une  parallèle  à  la  ligne  AB ,  [fig.  11e.). 

Menez  y  par  le  point  C ,  la  ligne  indéfinie  CD , 
qui  coupe  la  ligne  donnée  en  un  point  quelcon¬ 
que  E;  puis  de  ce  point  E^  comme  centre  ,  8c 
d'un  rayon  égal  à  CE  décrivez  l’arc  de  cercle 
CG.  Pareillement  du  point  C  ,  comme  centre  , 
&  avec  la  meme  ouverture  de  compas ,  décrivez 
indéfiniment  un  autre  arc  de  cercle  ;  portez  la 
grandeur  du  premier  fur  le  fécond,  de  E  en  F  ; 
&  enfuite  ,  par  le  point  C  &  le  point  F ,  faites 
pafier  une  ligne  droite  ^  elle  fera  la  parallèle  de¬ 
mandée. 


Prob-leme. 

68 ...  On  peut  encore  réfoudre  ce  problème 


) 


comme  il  fuit.  ' 

Du  point  donné  C  (Jîg.  12e.),  décrivez  un  ] 
arc  de  cercle  qui  touche  la  ligne  AB  fans  la  cou¬ 
per  ,  d’un  autre  point  E  ,  pris  à  volonté  fur  la 
ligne  donnée  AB  •  tracez  ,  avec  la  même  ouver¬ 
ture  de  compas ,  un  autre  arc  de  cercle  ;  tirez 
enfuite  la  droite  CF  ,  de  manière- qu’elle  pafie 
-par  le  point  C ,  ôc  qu  elle  touche  le  dernier  arc  de 
cercle  au  point  F  5  cette  ligne  fera  parallèle  à  la 
ligne  donnée  AB. 
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Les  propriétés  des  parallèles  font  d’un  freqtiéht 
ufage  dans  tontes  les  parties  des  Mathémati¬ 
ques  ;  on  s’en  fert  pour  démontrer  un  très-grand 
nombre  de  proportions  ,  &  pour  refoudre  plu¬ 
sieurs  problèmes  utiles,  foit  de  Géométrie.,  foitc 
d’ Aftronomie  nautique.  On  les  emploie  beaucoup 
dans  le  pilotage  ,  fur  tout  pour  marquer  lur  les 
cartes  marines  la  foute  qu  a  tenue  un  vaiffeaii 
pendant  fa  navigation  ;  ce  qu’on  appelle  pointer 

la  carte  ou  faire  le  point . 

6 y  .. .  Les  angles  conftdérés  au  centre  du  cer¬ 
cle  ,  comme  nous  l’avons  fait  jufqu’ici  ont  tou¬ 
jours.  pour  mefure  l’arc  de  cercle  compris  entre 
leurs  cotés;  mais  lorfque  leur  fommet  eft  ailleurs 
qu’au  centre  ,  ils  n’ont  alors  pour  mefure  qu  une 
portion  de  circonférence  ,  d’autant  plus  petite , 
qu’ils  font  plus  éloignés  du  centre  :  c’eft  cette 
portion  qu’il  faut  Lavoir  déterminer  dans  plu¬ 
sieurs  circonftances.  Nous  nous  bornerons  a  faire 
voir  que  tout  angle  qui  a  fon  fommet  à  la  cir¬ 
conférence  ,  &  qui  eft  formé  par  deux  cordes  ou 
par  une  tangente  &  une  corde  ,  a  toujours  pour 
melure  la  moitié  de  l’arc  compris  entre  fes 

a  /  r 

cotes. 

Théorème  1 1 1. 

7  o . . .  Un  angle  MAN  , formé  par  deux  cordes; 
&  dont  le  fommet  eft  à  la  circonférence  ,  a  toujours 
pour  mefure  la  moitié  de  l'arc  MN  ,  compris  entre 

fes  côtés.  > 

Cette  propofition  comprend  trois  cas  difte- 

jtens  >  où  l’un  des  cotes  pafte  par  le  centre  du 
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cercle  (fig.  13e.),  ou  le  centre  eft  entre  les  deux  1 2 

côtés  [fig,  14e.  ) ,  ou  bien  le  centf®  eft  hors  des  1  a 
côtés  (fig,  15  e.).  ' 

Dans  le  premier  cas  ,  ayant  mené  le  diamè-  * 
tre  BD  parallèle  au  côté  AM,  on  voit  que  l’ari- 
gle^MAN — -DCN  ;  donc  ils  ont  même  mefure  3 
mais  Taiigle  au  centre  DCN  a  pour  mefure 
1  arc  DN — AB — MD ,  a  caufe  des  parallèles. 
Donc  l’angle  MAN  a  pour  mefure  DN  ou  MD  5 
moitié  de  l’arc  MN  ,  compris  entre  fes  côtés. 

?  Second  cas.  Si  le  centre  eft  entre  les  côtés  de 
l’angle  MAN  [fig.  14e.)  du  fommetde  l’angle  A, 
menez  le  diamètre  AD  3  chacun  dés  angles  par¬ 
tiels  MAD  5  DAN  ,  aura  pour  mefure  la  moitié 
de  l’arc  compris  entre  fes  côtés  ,  comme  nous 
venons  de  le  prouver  :  donc  l’angle  total  MAN 
aura  pour  mefure  la  moitié  de  la  femme  de  ces 
deux  arcs  ;  c’eft-à-dire  ,  la  moitié  de  l’arc  MN 
compris  entre  fes  côtés. 

Troifième  cas.  Si  le  centre  eft  hors  des  côtés  ; 
comme  dans  la  fig.  1 5e. ,  &  qu’on  mène  le  dia¬ 
mètre  AD  j  on  aura  MAN=:DAN — DAM  ; 
donc  l’angle  MAN  aura  pour  mefure  4  DN— 
f  DM  3  c’eft-à-dire  ,  la  moitié  de  l’arc  MN 
compris  entre  fes  côtés. 

Théorème  I  V. 

•  ,  ■  > 

71. ...Un  angle  BAN  [fig. 1 5  e.  fi  formé  à  la  cir¬ 
conférence  par  une  tangente  &  une  corde ^  a  pour  me\ 
fiure  la  moitié  de- tare  AN  compris  entre  fies  côtés . 

Car  ayant  mené  GN  parallèle  à  AB ,  l’on  aura,1 
en  vertu  de  cette  conftruéfcion  ,  l’arc  AN  égal 

Cij 


- 


H  i  ' 


I 


m 


U  .  p 

I. 


ttï  ' 

m  '  1 

Kfr 


||  W  ,; 


ml 


W  i?  j  ;  i 


W  : 

■il  J  1 

I  f  I  : 
|t|  : 

II  L 


I  f  ! 

»■ r?  f  i 


f-»  ï'iWW'x 

v.  1  . 

■':v  V'  -teyi 


•  •  ,•  •  v  •  •  N  J»  •  ' 

:■!  :-.v  i./;,Cv 

. 


'V  ' 


T  sr,:v  , 


“.VT' 


2  6  .  Cours 

HG.  à  l  are  AG  ,  &  l’angle  BAN  égal  à  fon  alterne 
ANG-  ;  donc  ces  deux  angles  auront  même  me- 
fure. Mais  langle  ANG a  pour  mefure  la  môme 
de  AG  ;  donc  l’angle  BAN  ,  formé  par  une  corde 
6c  une  tangente ,  aura  auffi  pour  mefure  la  moitié 
de  lare  AN  compris  entre  fes  côtés. 

yi,,.  Donc  tous  les  angles  qui  ayant  leur 
fbmmet  à  la  circonférence  ,  font  appuyés  fur  je 
même  arc  ^  ou  fur  deux  arcs  égaux  -,  font  necel- 
fairement  égaux  3  puifqu’ils  ont  tous  pour  me¬ 
fure  la  moitié  de  l’arc  compris  entre  leurs  cotes. 

Par  conféquent  un  angle  qui  a  fon  fommet  a 
la  circonférence  ,  8c  qui  eft  appuyé  fur  les  extré¬ 
mités  d’un  diamètre  >  eft  un  angle  droit ,  puil- 
qu’il  a  pour  mefure  la  moitié  ^de  la  demi-cir 
conférence  comprife  entre  fes  cotes  >  laquelle  eft 

égale  à  un  arc  de  90°.  , 

0  On  peut  fe  fervir  de  cette  dernière  propriété 

pour  réfoudre  le  problème  fuivant. 
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y  1 ...  Elever  une  perpendiculaire  a  l  extremiteQ  f 

de  la  ligne  donnée  AB.  v  1  , 

D’un  point  C  comme  centre  ,  pris  a  volonté 

hors  de  la  ligne  donnée  ,  8c  d’une  ouverture  e 
compas  égale  à  CB  ,  décrivez  la  circonférence 

DFBD  (fis.  16e.)  >  qui  couPe  AB  en  unP°ln  .  > 

16  par  ce  dernier  point  &  le  centre  C  ,  tirez  le  dia¬ 
mètre  FD ,  &  par  le  point  D  ,  où  ce  diamètre 
renconrre  la  circonférence ,  menez  la  droite  uo , 
elle  fera  la  perpendiculaire  cherchée  ;  car  1  an¬ 
gle  DBF  quelle  forme  à  la  circonférence ,  a  les 
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cotés  appuyés  fur  le  diamètre  FD  :  donc  c’eft  un  pjQ 
angle  droit ;  donc  DB  eft  perpendiculaire  fur  le 
point  B  de  la  ligne  AB. 

74*  ••  On  rencontre  fans  celle  les  angles  dans 
routes  les  parties  des  Mathématiques  théoriques  8c 
pratiques.  C’eft  par  les  angles  qu’on  détermine 
en  mer  la  polition  des  objets  les  uns  à  l’égard  des 
autres  ,  qu’on  connoît  la  variation  de  la  bouf- 
fole  ,  qu’on  juge  de  la  route  d’un  navire,  qu’on 
diftingue^fi  celui  qu’on  rencontre  en  mer  a  le 
vent  fur  nous,  ou  fi  nous  l’avons  fur  lui,  8c  qu’on 
apprécié  la  vîtefte  de  fa  marche.  C’eft  en  varianc 
les  angles  que  les  voiles  8c  le  gouvernail  font 
avec  la  quille  du  vailTèau ,  qu’on  produit  fes  dif¬ 
ferentes  évolutions,  qu’on  change  fa  route ,  qu’on 
accéléré,  ou  qu’on  retarde  fon  mouvement;  c’eft 
par  la  mefure  des  angles  qu’on  juge  des  différens 
points  de  la  révolution  des  aftres  *  de  leur  lieu 
dans  le  ciel ,  de  leurs  diftances  refpeébives ,  <5c 
qu’on  parvient  enfin  à  déterminer  le  lieu  de  la 

mer  où  l’on  eft, 

\ 

'Problèmes  dont  la.  folution  fe  réduit  immédiate¬ 
ment  de  ce  que  nous  venons  de  dire  fur  les  lignes 
&  les  angles . 

Problème  premier». 

75...  Partager  une  ligne  AB  en  deux  parties 
égales  par  une  perpendiculaire . 

Pour  que  cette  ligne  foit  perpendiculaire  fur  17 
le  milieu  de  la  ligne  donnée  AB  ,  elle  ne  doit 
pencher  ni  vers  A  ,  ni  vers  B  :  il  faut  donc  dé« 
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terminer  de  part  8c  d’autre  de  la  ligne  donnée  j 
deux  points  qui  foient  chacun  à  égale  diftance  de 
fes  deux  extrémités  ,  8c  le  problème  fera  refo  tV 
Pour  cet  effet ,  des  deux  extrémités  A  8c  B 
comme  centre  ,  8c  avec  une  meme  ouverture  de 
compas  ,  tracez  deux  petits  arcs  qui  fe  coupent 
en  C  8c  en  D  ;  par  ces  deux  points  de  fe&ion, 
tirez  la  ligne  CD,  ,  elle  fera  perpendiculaire  ux- 
4  milieu  de  AB, 

P  robiem-E  1  !• 

7  5...  D’un  point  E  pris  fur  la  ligne ^  droite  AB, 

8  (  fig.  1 8e.  )  élever  une  perpendiculaire  à  cette  ligne , 

Prenez  les  diftances  EA  ,  EB  ,  parfaitement 
égales  j  enfuite  des  extrémités  A  8c  B  comme 
centre  ,  8c  avec  une  même  ouverture  de  compas^ 
tracez,  au  deffus  de  la  ligne  AB  ,  deux  arcs  de 
cercle  qui  fe  cfeupent  en  F  j  par  ce  point ,  8c  par 
le  point  donné  ,  tirez  la  ligne  FE  j  elle  fera  la 
perpendiculaire  cherchée. 

Problème  II  I. 

77  . ..  D’un. point  donné  E  hors  d  une  ligne  AB 

(fig.  1 9e.  )  ^  abaiffer  une  perpendiculaire  fur  cette 
ligne . 

Du  point  donné  E  comme  centre  ,  décrives 
à  volonté  un  arc  de  cercle  tel  queACB,  qui  tou¬ 
che  la  ligne  donnée  aux  deux  points  A  8c  B  }  de 
ces  deux  points  comme  centre ,  8c  avec  une  meme 
ouverture  de  compas  ,  décrivez  deux  petits  arcs( 
qui  fe  coupent  en  D  j  enfuite  par  ce  point  a  8ç 
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par  le  point  donné  E  ,  tirez  la  droite  ED  ,  elle  FIG, 
fera  perpendiculaire  fur  AB. 

Les  perpendiculaires  font  néceflaires  dans  la 
mefure  des  furfaces  8c  dans  la  conftruélion  des 
cartes  marines  ;  elles  reviennent  très-fouvent  dans 
la  conftruélion  des  figures,  dont  on' fait  ufage 
pour  la  folution  graphique  de  divers  problèmes 
de  navigation  :  enfin  ,  qn  les  trouve  à  chaque 
pas  dans  toutes  les  opérations  de  l’Architedure 
navale ,  &c. 

Problème  I  V.  y 

78 . .  .  Divifer  un  angle  BAG  (fig.  7e.)  en  deux 
parties  égales . 

Il  11e  s’agit  que  de  divifer  l’arc  qui  lui  fert  de 
mefure  en  deux  parties  égales.  Pour  cela  ,  des 
deux  extrémités  B  8c  C  comme  centre  ,  8c  avec 
mie  même  ouverture  de  compas  ,  tracez  deux 
arcs  qui  fe  coupent  au  point  E  ;  par  ce  point  de 
fection  8c  le  fommet  de  l’angle,  faites  palier  une 
ligne  droite ,  elle  divifera  l’angle  donné  BAC  en 
deux  parties  égales. 

Problème  V. 

79 . .  .  Divifer  la  circonférence  de  cercle  ABCD 

(fig.  20e.  )  en  32  parties  égales*  ZQ , 

Menez  d’abord  le  diamètre  AC  ,  cette  licme 
partagera  la  circonférence  en  deux  parties  égaies; 
divifez  chacune  de  ces  parties  en  deux  par  un 
fécond  diamètre  perpendiculaire  au  premier  ;  di¬ 
vifez  encoreendeux  les  arcs  AB,  BC,CD,  AD, 
divifez  encore  8c  loudivifez  leurs  moitiés  de  la, 
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FIG  maniéré  ènfeigrïée  ci-deftus  *  jufqm  a  ce  que  Vous 
'  ’  foyez  arrivé  à  la  3  ze.  partie ,,  &  vous  aurez  enfui 
la  circonférence  ABCD  ,  divifée  en  3  z  parties 
égales  ,  ou  rumbs  de  vent*  chacun  de  S  * 

80  . . .  On  peut  fe  fervir  de  la  même  méthode 
pour  faire  pafter  une  circonférence  de  cercle  pat 

trois  points  donnés.  .  ‘ 

Soient  A,  B,  C ,  (fig.  ne  )•  Ces  trots  ppints 

donnés  ,  fi  on  les  joint  par  deux  lignes  droites , 
AB,  BG,  ces  deux  lignes  peuvent  être  regardées 
comme  les  cordes  d’un  cercle  „  dont  le  centre 
doit  être  à  égale  diftance  de  leup  extrémités. 
Pour  déterminer  ce  centre  ,  il  ne  s’agit  donc  quje 
de  trouver  un  point  (*)  ^  qui  foit  à  égalé  dil- 
.tance  de  A  ,  de  B  &  de  C.  Pour  cela  on  eleyera 
une  perpendiculaire  fur  le  milieu  de  la  corde  Ap , 
une  autre  fur  le  milieu  de  la  corde  BC,  le  point 
de  rencontre  de  ces  deux  perpendiculaires  fera 
évidemment  le  centre  demandé  ;  car  puifqueïE 
eft  perpendiculaire  fur  le  milieu  de  AB  ,  tous 
fes  points  font  à  égale  diftance  des  extrémités 
A  &  B.  Pareillement  tous  les  points  de  la  per¬ 
pendiculaire  GH',  fur  le  milieu  de  BC  ,  font  a 
égale  diftance  des  extrémités  B  &  C  :  donc  le 
point  (*)',  où  concourent  ces  deux  lignes,  eft  a 
éaale  diftance  des  points  A ,  B  &  C;  donc  la  cir¬ 
conférence  décrite  du  point  (x)  comme  centre 
èc  de  la  diftance  Ax  pour  rayon  ,  paftera  neçel- 
fairement  par  les  trois  points  donnés. 

Des  Surfaces. 

Nous  allons  confidérer  d’abord  les  propriété^ 
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'des  lignes  droites  qui  renferment  un  efpace ,  FIG. 
(&  nous  commencerons  par  celles  du  triangle , 
comme  étant  la  plus  (Impie  de  toutes  les  figures 
redilignes.  f 

Si  ...  Le  triangle  eft  une  figure  compofée  de 
trois  côtés  fc  de  trois  angles.  On  appelle  triangle 
rectiligne  ,  celui  qui  eft  formé  par  trois  lignes 
droites  ,  comme  ABC  (fig.  22e.) }  8c  triangl zfphé-  22 
rique  ,  celui  qui  eft  formé  par  trois  arcs  de  grand 
cercle  ,  tel  que  CDE  (fig.  23e.).  Nous  n  exami- 
lierons  les  propriétés  de  celui-ci  que  dans  la  Tri¬ 
gonométrie  fphérique. 

82.. .  On  peut  confidérer  le  triangle  rediligne 
par  rapport  à  fes  côtés ,  ou  par  rapport  à  fes  an¬ 
gles  y  ce  qui  lui  fait  donner  des  noms  difterens. 

8  3  ...  Si  011  le  confidère  par  rapport  à  fes  cotes,, 
un  triangle  tel  que  ABC  {fig-  2.1'.  ) ,  qui  a  fes 
trois  côtés  égaux,  fe  nomme  triangle  équilatéral. 

84 . .  Celui  qui  n’a  que  deux  côtés  égaux  ,  tel 
que  DEF  {fig.  24e.  ) ,  fe  nomme  triangle  i\ocelle .  24 

85  ...  Et  celui  dont  les  trois  côtés  font  inégaux , 
tel  que  GDE ,  s’appelle  triangle/ :aiême  (fig.  2  5 e.) .  z  5 

Théorème  V» 

$6 . . .  Une  propriété  bien  remarquable  8c  très - 
eiïentielle  en  Géométrie  ,  c  efi  que  àâns  toute 
forte  de  triangles  rectilignes  ,  la  fournie  des  trois 
angles  vaut  toujours  180°.  \  c’eft-à-dire  ,  que  fi 
d’un  meme  rayon  ou  de  la  même  ouverture  de 
compas  3  on  décrit du  fommet  de  chaque  angle 
du  triangle  PLF  ( fig.  26  e.  )  ,  trois  arcs  de  cercle 
compris  entre  leurs  côtés  refpedifs  j  ces  trois 
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'arcs  joints  enfemble  vaudront  une  demi  *  cir-r 
conférence  de  cercle  ,  &  par  conféquent  i8o°. 

Pour  fe  convaincre  de  cette  vérité  ,  menez  , 
par  le  fommet  de  l’angle  L  la  ligne  GH  ,  pa* 
ralleîement  à  DF;  l’angle  D  fera  égal  a  l’angle  I, 
&r  angle  F  égal  à  l’angle  M  ,  d  ca^e  ae  la  fe-* 
conde  propriété  des  parallèles  coupées  par  une 
fecante  ;  mais  les  trois  angles  G  Lj  M  >  em* 
bradent  une  demi-circonférence  de  cercle  :  donc 
les  trois  angles  du  triangle  DLF  ,  qui  leur  font 
égaux,  valent  i  8q°. 

S7.*.  D’après  cette  proportion  ,  il  eft  claix 
qu’un  triangle  reéfeiligne  conlidéré  par  rapport  1 
fes  angles ,  ne  peut  avoir  qu’un  feul  angle  droit, 
&:  alors  on  l’appelle  triangle  rectangle.  Le  cote 
oppofé  a  l’angle  droit,  fe  nomme  hypotheneufiey 
tel  eft  le  triangle  GHI,  ( fig .  2.5e.  ). 

A  plus  forte  raifon  il  ne  peut  avoir  qu’un  feul 
angle  obtus  ;  dans  ce  cas  ,  on  l’appelle  triangle, 
obtus-angle  ,  tel  eft  le  triangle  EDF  {fig.  24e .). 

Mais  il  peut  avoir  fçs  trois  angles  aigus  ,  & 
alors  on  l’appelle  triangle  acutangle,  ;  tel  eft  le 
triangle  ABC  ,  {fig.  22e.  ). 

8  8  ...  Il  fuit  de  ce  que  nous  venons  de  dire  , 
:i°.  qu’au fli-rbt  qu’on  connoît  deux  angles  d’un 
triangle ,  le  troifième  eft  nécelTairement  connu  , 
puifqu  ii  eft  le  fupplément  a  la  fomme  des  deux 
autres.  Si,  par  exemple,  un  des  angles  d’un  triaiv 
gle  eft  de  60 8ç  l’autre  de  8o°.,  leur  fomme 
140°. ,  retranchée  de  1800. ,  fera  connoitre  que 
îe  3  e.  doit  être  de  40°. 

%° ,  Que  lorfque  deux  angles  d’un,  triangle 
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font  égaux  à  deux  angles  d’un  autre  triangle  y  le 
troifième  dans  chacun  eft  néceftaireraent  égal  3 
puifque  les  trois  enfemble  ne  valent  que  18©0, 

30.  Que  les  deux  angles  aigus  d’un  triangle 
reCtangle  font  toujours  complément  l’un  de  l’au¬ 
tre  ;  car  l’angle  droit  étant  conftamment  de  9 o°.  * 
il  ne  relie  que  90°*  pour  la  fomme  des  deux 
autres. 

89  . . .  On  peut  encore  remarquer  comme  une 
propriété  trè$-utiie ,  que  le  plus  grand  angle  d’un 
triangle  effc  oppofé  au  plus  grand  côté3  &  le  plus 
petit  angle  au  plus  petit  coté  }  de  forte  que  lors¬ 
que  deux  côtés  font  égaux ,  les  deux  angles  oppo- 
fés  font  aufli  égaux  }  8c  fi  les  trois  côtés  font  iné¬ 
gaux  3  les  trois  angles  le  feront  aulîi. 

De  l'égalité  des  Triangles , 

Comme  il  y  a  pluliéurs  propofitions  qui  font 
fondées  fur  l’égalité  des  triangles ,  <5c  que  d’ail¬ 
leurs  le  premier  8c  le  plus  fimple  de  tous  les 
rapports  eft  l’égalité  3  il  eft  à  propos  d’établir  ici 
les  caractères  auxquels  on  peut  reconnoître 
galité  des  triangles. 

Théorème  VI. 

Premier  Caractère  dé  égalité. 

90...  Deux  triangles  font  égaux  y  lorf qu'ils 
çnt  un  angle  égal  compris  entre  deux  côtés  égaux . 

Si  l’angle  (g)  du  triangle  ( gde  )  eft  égal  a  1  an¬ 
gle  G  du  triangle  GDE ,  8c  qu’en  outre  les  deux 

çôtés  (gd)3  (ge)  du  premier  foient  égaux  aux 

.  .  ?  * 
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deux  côtés  ÇD  ,  GE  du  fécond ,  ces  deux  trian- 
glêS  feront  parfaitement  égaux.  Il  fuffit ,  pour 
s’en  convaincre,  d’appliquer  par  la  penlée  le  pre¬ 
mier  fur  le  fécond  ;  alors  l’angle  (c)  ,  répondant 
à  l’angle  G  ,  &  les  côtés  [gd)  3  ( ge  )  aux  deux 
côtés  GD,  GE  le  point  ( d )  tombera  fur  le 
£oint  D  ,  le  point  (  e  )  fur  le  point  E ,  &  le  côté 
(  de  )  fur  le  côté  DE  *  donc  ces  deux  triangles  fe¬ 
ront  parfaitement  égaux. 

Théorème  VIE 
Second  Caractère* 

91 ...  Deux  triangles  font  égaux  y  lorfquils 
eût  un  côté  égal  adjacent  à  deux  angles  égaux  , 
chacun  cl  chacun . 

En  fuppofant  que  le  côté  (  de  )  du  premier  de 
fes  deux  angles  adjacens  foient  égaux  au  côté  DE 
du  fécond  &  à  fes  angles  adjacens  ,  Ci  Eon  appli¬ 
que  [de)  fur  DE,  le  côté  (gd)  tombera  exaéleH 
ment  fur  GD,  à  caufe  que  l’angle  [d)  eft  égal 
à  EangleD.  Pareillement,  à  caufe  que  l’angle  (c) 
eft  égal  à  l’angle  È ,  le  côté  (  ge  )  tombera  fur  GE  j 
donc  le  point  (g)  tombera  exaétement  fur  le 
point  G  j  par  conféquent  ces  deux  triangles  fe¬ 
ront  parfaitement  égaux. 

Théorème  VIII» 

Troifème  Caractère . 

C)%  Y..  Deux  triangles  font  égaux ,  lorfquils  ont 
les  trois  côtés  égaux  ,  chacun  à  chacun . 

Si  l’on  applique  le  triangle  (gde)  fur  le  trian¬ 
gle  GDE  _,  les  côtés  du  premier  tomberont  exac¬ 
tement  fur  les.  côtés  çorrefpoudants  du  fécond  3 
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Bc  les  crois  angles  g ,  d  e ,  fur  les  trois  angles  G,  FIG, 
D,  E  ;  donc  les  deux  triangles  fe  conviendront 
en  coût  fens  ,  &  feront  par  conféquent  égaux. 

La  condition  de  Légalité  des  côtés  ne  fuffit.pas 
pour  rendre  égales  les  figures  qui  ont  plus  de 
trois  côtés ,  parce  que  les  lignes ,  quoiqu  égales 
dans  les  deux  figures ,  peuvent  faire  des  angles 
différens ,  ou  avoir  des  fituations  différentes  les 
unes  par  rapport  aux  autres. 

Problème. 

93  ••  •  Conjirulre  un  triangle  qui  foit  parfaite¬ 
ment  égal  au  triangle  GDE  ,  (j'zg.  2  je.  ) 

Il  y  a  trois  manières  différentes  de  réfoudre  ce 
problème  ,  fondées  fur  les  trois  caradères  d’éga- 
galicé.  Nous  nous  fervirons  de  la  première  com¬ 
me  la  plus  fimple  j  &  la  moins  fujette  aux  er¬ 
reurs  inévitables  dans  toute  opération  graphique. 

Tirez  une  ligne  indéfinie  FI  ( fig .  27e.  27 

fur  l’extrémité  F  de  cette  droite  ;  faites  l'angle, F 
égal  à  l’angle  D  ;  prenez  enfuite  FG=DG  8c 
FI=DE  •  des  deux  extrémités  de  ces  lignes ,  ti¬ 
rez  la  droite  GI,  le  triangle  FGI  fera  parfaitement 
égal  au  triangle  GDE. 

94 . . .  On  appelle  ,  du  nom  général  de  Poly¬ 
gone  ,  toute  figure  compofée  de  plufieurs  côtés; 
lorfqu’elle  en  a  quatre,  elle  s’appelle  quadrilatère ; 
lorfqu’elle  en  a  cinq ,  pentagone  ;  lorfqu’elie  en  a 
fix  ,  hexagone ,  &c. 

On  diftingue  trois  efpèces  de  quadrilatère;  le 
quadrilatère  fimple  ,  le  trapeqe  &  le  parallèle 
gramme . 


I  lpl 
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FIG.  95*“  trape\z  eft  un  quadrilatère  qui  n’a 
28  que  deux  côtés  parallèles  [fig.  28e»). 

2  9  9(5 .. .  Le  parallélogramme  eft  un  quadrilatère 

dont  les  côtés  oppofés  font  parallèles  eritr’eux  , 

?  °  °e*  )•  Lorfque  feS  quatre  angles  font  droits  ^  , 

il  s’appelle  parallélogramme  rectangle  ,  ou  fi  tri¬ 
plement  reclanole  ( fig .  30e.  ).  S’il  à  tous  fes  angles 
droits  &  tous  fes  côtés  égaux  ,  il  prend  le  110m  de 
31  quarré ,  \\oy.  fig.  31e.) 

97 .  .  •  On  nomme  diagonale  une  ligne  droite,1 
tirée  d’un  angle  à  l’autre  dans  un  polygone  quel¬ 
conque  3  telle  eft  la  ligne  BD ,  (  fig.  3  oe  ). 

Theoreme  IX. 

98.. .’  Si  dans  un  parallélogramme  ABCD  l 
{fig.  29e,  &  30e.)  on  mène  une  diagonale  d’un 
angle  oppofé  à  l’autre  ,  cette  diagonale  partagera. 

v  le  parallélogramme  en  deux  triangles  égaux. 

Car  puifque  les  côtés  oppofés  de  cette  figure 
font  parallèles  entr  eux  ,  les  2  angles  alternes  font 
égaux  dans  chaque  triangle  3  par  conféquent  le  3  e. 
eft  nécefiairement  égal  dans  chacun  3  donc  les  2 
triangles  A  BD ,  BCD  font  parfaitement  égaux. 

99  . . ,  Puifque  la  diagonale  divife  un  quadri¬ 
latère  en  deux  triangles,  on  peut  donc  conclure 
en  général  que  tout  polygone  peut  être  divifé  eri 
autant  de  triangles  moins  deux  qu’il  a  des  côtés 
par  des  diagonales  menées  d’un  de  fes  angles  aux 
autres. 

100.. .  On  appelle  polygone  régulier ,  celui  qui 
a  tous  fes  côtés  éc  tous  fes  angles  égaux  (  fig .  3  2e.)* 

701 .. .  Il  fuit  de  cette  définition  que  fi  du 


/ 
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rentre  d’un  polygone  régulier  quelconque  ,  on 
tire  des  lignes  à  tous  fes  angles ,  ces  droites  qui 
font  autant  de  rayons  d’un  cercle  qü’on  peut  ima¬ 
giner  drconfcrit  au  polygone  ,  formeront  au 
centre  des  angles  égaux ,  puifqu’ils  ont  pour  me- 
fure  des  arcs  égaux  foutenus  par  des  cordes  éga¬ 
les.  Donc  pour  avoir  la  valeur  de  l’angle  au  cen¬ 
tre  d  un  polygone  régulier ,  il  faut  divifer  ;6o°. 
par  le  nombre  des  côtés.  Par  exemple,  l’angle  au 
centre  de  i’hexagone  eft  la  (ixième  partie  de  $6 o°., 
laquelle  vaut  6o°» 

10  2...  Delà  on  conclut  que  le  côté  de  l’hexa¬ 
gone  régulier  eft  égal  au  rayon  du  cercle  circonf- 
crit  ;  càr  en  tirant  les  rayons  CA,  CB  ,  le  trian¬ 
gle  ACB  fera  d’abord  izocelle  ;  par  conféquent 
CABr=ABC.  Or  l’angle  au  centre  ACB  étant 
de  6 o°.  ,  chacun  des  deux  autres  fera  la  ~  de 
ii  2.o°.=6o°.  ;  d’où  on  conclut  que  le  trian¬ 
gle  ACB  fera  équilatéral  :  donc  le  côté  AB  de 
lexagone  régulier  eft  égal  au  rayon  du  cercle 
circonfcrit. 

On  peut  tirer  de-là  une  manière  bien  (impie 
d’élever  une  perpendiculaire  à  l’extrémité  d’une 
ligne  donnée.  Nous  lardons  les  commençans  à 
s’exercer  là-deftlis. 

105...  O11  fe  fert  encore  de  cette  même  pro¬ 
priété  pour  divifer  la  circonférence  du  cercle  de 
15  en  1 5  degrés.  Pour  cela  on  porte  avec  le  com¬ 
pas  la  grandeur  du  rayon  (ix  fois  fur  la  circon¬ 
férence  ,  ce  qui  la  partage  en  (ix  parties  égales  , 
chacune  de  <jo°.On  divife  en  deux  chacune  de  ces 
parties,  8c  celles-ci  encore  en  deux  de  la  manière 
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enfeignée  (78  8c  7  y)  8c  ou  a  des  arcs  de  1 50# 
Si  l’on  veut  poulfer  plus  loin  la  divifion ,  on  par¬ 
tagera  ces  arcs  de  i  5  degrés  d’abord  en  3  puis 
en  cinq  parties  égales  ,  8c  on  arrivera  ainfi  à  la 
divifion  de  la  circonférence  du  cercle  en  360°. 

Cette  dernière  opération  n^eft  pas  à  la  vérité 
tîgoureufe ,  parce  qu’on  n’a  pas  de  méthode  géo¬ 
métrique  pour  la  divifion  d’un  arc  ,  du  moins  en 
cinq  parties  égales  3  mais  avec  un  peu  d  adrefte, 
on  arrivera  à  une  precifion  fuffifante  dans  la  pra« 
tique# 

Des  Lignes  proportionnelles  * 

*  * 

1 04...  1  °.  Si  quatre  lignes  font  telles  que  la  pre¬ 
mière  foit  à  la  fécondé  ,  comme  la  troifième  eft  à 
la  quatrième  ,  ces  lignes  feront  proportionnelles 

entr’ elles. 

20.  Si  la  première  eft  à  la  fécondé  ,  comme  la 
quatrième  eft  à  la  troifième ,  alors  les  deux  pre¬ 
mières  feront  réciproquement  proportionnelles 
aux  deux  autres. 

3  °.  Si  la  première  eft  à  la  fécondé,  comme  la  fé¬ 
condé  eft  à  la  troifième,  celle  qui  occupera  la  place 
des  moyens  dans  la  proportion ,  fera  moyenne 
proportionnelle  aux  deux  autres. 

En  général  tout  ce  que  nous  avons  dit  des  nom¬ 
bres  à  l’article  des  Raifons  ,  Rapports  8c  Propor¬ 
tions  ,  doit  s’entendre  également  des  lignes j  mais 
il  faut  obferver  que  les  rapports  que  nous  allons 
confidérer  ne  font  que  des  rapports  géomé¬ 
triques. 

Théorème 


rr ■ 
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FIG. 


■  î  o  5 . . .  Si  fur  le  côté  AB  d'un  triangle  ABC 
(fi g-  3  3  e.  )  on  prend  un  nombre  quelconque  de 
parties  égales ,  telles  que  DF  ,  FH  ,  <5*  qu'on  dre 
parallèlement  à  BC  ,  les  lignes  DE,  FG,,  HI ,  33 
les  parties  EG  ,  GI  du  côté  AC  ,  formées  par  la 
rencontre  de  ces  parallèles  ,  feront  auffi  égales 
entr  elles. 

Par  ^  point  G  ,  menez  une  parallèle  à  AB  j 
c^ui  rencontre  HI  en  N  &  DE  prolongé  en  M  j 
dans  les  deux  triangles  EGM  ,  IGN  ,  les  angles 
en  G  .,  oppofés  au  fommet ,  feront  égaux  3  les 
angles  alternes  en  M  &  en  N  feront  auffi  égaux  : 
donc  les  deux  triangles  feront  parfaitement  égaux  3 
par  conféquent  EG=GI. 

Donc  il  eft  évident  que  fi  comparant  DF  ou 
DH  avec  AB  ,  on  trouve  que  la  première  eft 
le  f  ou  les  f  de  la  fécondé,  on  conclura  de  même 


que  EG  ou  El  eft  le  f  ou  les  |  de  AC  3  c’eft-à-dire , 
qu  on  aura  ces  proportions  :  {  J  ^ 


DF:AB::EG:AC 


En  changeant  lés  places  des  moyens  j  Ton 


Et  pmfque  les  parties  correfpondantes  de  ces  di- 
vifions  font  proportionnelles  aux  lignes  totales 


f 


». 

b 

i 


entr'elles  :  donc  DF  :  EG  :  :  DH  :  El. 

D 


AB  }  AC  ,  elles  feront  donc  proportionnelles 
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Il  fuît  de-là  que  Ci  l’on  divife  le  coté  d  un 
triangle  eii  un  nombre  quelconque  de  parties 
égales ,  8c  que  de$  points  de  divihon  on  mene 
des  parallèles  à  la  bafe  ,  ces  parallèles  diviferont 
l’autre  coté  en  un  même  nombre  de  parties  éga¬ 
lés  ;  8c  réciproquement  Ci  ce  s  lignes  divifent 
les  deux  cotés  du  triangle  en  parties  égalés,  elles 

feront  parallèles  à  la  bafe. 

i  o  6 ...  Donc  Jî par  un  point  H  pris  à  volonté 
Jur  un  des  Côtés  AB  du  triangle  BAC  on  mene  las 
droite  HI  ,  parallèlement  au  côte  BC  les  deux 
côtés  AB  ,  AC  de  ce  triangle  feront  coupés  propor¬ 
tionnellement  aux  points  H  &  I  ;  c  eft-a-dire, 

(AH  :  AI  ;  :  HB  :  1C> 

qu’on  aura  toujours  ,  |AH  .  AI .  .  AB  ;  AC> 


Ou  en  changeant  les  places  des  moyens  on 


aura 


AH  :  HB  :  :  AI  :  IC\ 
AH:  AB  :  :  AI  :  AC  > 


Donc  réciproquement  toutes. les  fois  que  deux 
côtés  d'un  triangle  feront  coupés  proportionnelle ~ 
ment  par  une  ligne  quelconque  ,  cette  ligne  fera 
nécejfairement  parallèle  au  troifième  côté . 

j  07  ...  La  proportion  énoncée  ci-delfus 
(10^)  fournit  un  moyen  bien  (impie  de  divifer 
une  ligne  en  parties  égales  ou  en  parties  qui  aient 
entr  elles  des  rapports  donnés. 


Problème. 


Divifer  une  ligne  en  parties  égales  j  ou  former 
une  échelle  de  parties  égales. 
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Veut-on  ,  par  exemple  ,  conftruire  l’éehellè 
de  dixme  donc  on  fe  fert  le  plus  fouvenc ,  foit 
pour  tracter  fur  une  carte  les  différentes  parties 
d\m  payfage  ,  d’une  île,  d’une  cote  foit  pour 
réduire  une  figure  de  grand  au  petit  ?  Sur  une  li¬ 
gne  indéfinie  AL  ,  (fig>  34e.  )  portez  dix  fois  34 
une  même  ouverture  de  compas ,  aux  extrémités 
A  &  B,  élevez  les  perpendiculaires  AC  ,  BD  , 
divifez  chacune  de  ces  perpendiculaires  en  dix 
parties  de  grandeur  arbitraire,  mais  égales  entre 
elles  ;  8c  par  tous  les  points  de  divifion  ,  menez 
des  parallèles  à  la  ligne  indéfinie.  AL  ;  tirez  en- 
fuite  des  tranfverfaîes  par  tous  les  points  de  divi¬ 
fion  de  AB  8c  de  CD,  de  la  manière  indiquée  dans 
îa  figure  34e. 

D’après  cette  conftruétion  ,  il  eft  évident  que 
fi  AB  repréfente  10  lieues  ,  chaque  petit  quarré 
vaudra  une  lieue  >  8c  chaque  fubdivifion  de 
lieue  ;  8c  fi  chaque  petit  quarré  vaut  j  de  lieue , 
c’eft-à-dire  ,  un  mille  ,  chaquè  fubdivifion  vàu- 
dra  -^nie.  de  mille. Suppofons  qu’on  veuille  avoir 
fur  cette  échelle  9  milles  8c  de  mille ,  il  eft 
clair  que  9  milles  feront  çepréfentés  par  ( rf)y8c 
les  _z_  par  (fit) ,  puifqu’à  caufe  que  (  tf)  eft  pa¬ 
rallèle  à  AI  ,  lë  triangle  AGI  eft  coupé  propor¬ 
tionnellement  aux  points  t  8c  f:  on  a  donc  cette 
proportion  CA  :  C t  \  :  Al  :  tf  ,*  c’eft-à  dire  , 

10  :  7  :  :  1  i  —• 

Ain  fi  les  9  milles  8c  font  repréfenrés  fur 
l’échelle  par  la  ligne  entière  (  tr).  On  trouverait 
de  même  toute  autre  partie  entière  ou  fraction¬ 
naire  de  cette  échelle. 

Di} 
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FIG. 
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Autre  Problème. 
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i  o  8 . . .  Trouver  une  quatrième  proportionnelle 
à  trois  lignes  données  AB  ,  AE ,  AC. 

Après  avoir  tiré  deux  lignes  indéfinies  AF ,  AL 
[fig.  35e.),  qui  fafïent  entr’elles  un  angle  quel¬ 
conque,  on  portera  la  première  ligne  donnée  AB 
fur  AF;  on  portera  de  même  la  fécondé  fur  AL, 
8c  on  mènera  la  ligne  BE.  On  portera  de  même 
la  troifième  ligne  donnée  de  A  en  C  fur  le  coté 
AF  ;  8c  ayant  tiré  la  parallèle  CD  ,  la  ligne  AD 
fera  la  quatrième  proportionnelle  demandée. 

Car  à  caufe  des  parallèles  ,,  les  côtés  AF  ,  AL 
font  coupés  proportionnellement  ;  on  a  donc 
AB  :  AE:  :  AC  :  AD. 

C’elV  fur  ce  principe  qu’a  été  conftruit  le  com¬ 
pas  de  proportion  ;  ce  compas  a  plusieurs  ufages  , 
mais  fur-tout  on  s’en  fert  commodément  pour 
trouver  les  lignes  proportionnelles. 

i@9...  Caractères  de  la  Jimilitude  des  Triangles . 

Ces  caractères  font  effentiels  pour  juger  de  la 
fimilitude  de  deux  figures  3  car  pour  qu’elles 
foient  femblableSj  ce n’eft  pas affez quelles  foient 
divifées  en  un  même  nombre  de  triangles,  il  faut 
encore  que  ^es  triangles  foient  femblables  dans 
chacune..  Nobs  allons  établir  ici  les  caraéteres 
auxquels  on  doit  reconnoître  la  fimilitude  des 
triangles. 

-Théorème  XI. 

Premier  Caraclére% 

1 1  q  j 'Deux  triangles  (  acd)  ACD  3  6e*  )  » 


. 
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qui  ont  deux  angles  égaux  ,  chacun  à  chacun  ,  ont 
aujji  leurs  côtés  homologues  proportionnels  5  &  font 
par  co  nféquent  ferpb  labiés. 

On  appelle  en  général  dimertfions  homologues 
de  deux  figures  femblables ,  les  lignes  de  meme 
dénomination  ou  femblablement  fituées  dans 
chacune. 

Si  l’angle  (a)  du  premier  triangle  eft  égal  à 
l’angle  A  du  fecqiid  j  l’angle  (c)  égal  à  l’angle  G  , 
le  troifièmedans  chacun  fera  néceüairement  égal  ^ 
donc  les  cotés  homologues  feront  proportion¬ 
nels  >  car  fi  l’on  applique  le  petit  triangle  fur  le 
grand ,  de  manière  que  l’angle  (a)  tombe  fur  l’an¬ 
gle  A  j  à  caufe  de  l’égalité  des  angles ,  les  cotes 
•  (<zc)  3  (ad)  tomberont  fur  les  côtés  AC ,  AD  ,  & 
le  troifième  côté  ( cd )  fera  parallèle  au  cote  CD  : 
on  aura  donc  cette  fuite  de  rapports  égaux  : 

ad  :  AD  :  :  ac.  :  AC  :  :  cd  :  CD  j 

c’eft  à-dire ,  que  le  côté  {ad)  du  premier  fera  con¬ 
tenu  dans  le  côté  AD  du  fécond  ,  autant  de  fois 
que  (ac)  l’eft  dans  AC ,  Sc  que  (cd)  l’efl  dans  CD  ; 
donc  ces  deux  triangles  feront  parfaitement  fem- 
blables. 

ni.,.  On  peut  encore  tirer  de-là  cette  confé- 
quence  ,  que  deux  triangles  quelconques  feront 
femblables ,  lorfqu’ils  auront  les  côtés  parallè¬ 
les,  ou  encore  lorfqu’ils  auront  les  côtés  homo¬ 
logues  perpendiculaires  .entreux  ,  parce  que 
dans  Tua  &  l’autre  cas  ?  ils  auront  leurs  angles 
égaux. 

D  iij 
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Second  Caractère. 

ni...  Deux  triangles  qui  ont  un  angle-  égal 
compris  e-ntre  deux  cotés  proportionnels  j  ont.aujji 
les  deux  autres  angles  égaux  &  par  conféquent, 
fèmblables .  ,rr,  .  *  ;  ,  , 

En fuppofant  les  mêmes  triangles.,  fi  l’angle  {a) 
du  premier  eft  égal  à  l’angle  A  du  fécond  }  &ii 
les  cotés  qui  comprennent  cet  angle  font  tels  en 
même  tems  qu’on  ait  ac  :  AC  :  :  ad  *,  AD  ,  je  dis 
que  ces  deux  triangles  auront  leur  troifième  côté 
parallèle  ,  8e  par  conféquent  dans  le  même  rap¬ 
port  que  les  deux  premières  :  donc  ils  feront  fem- 
blabies.  •  [ 

Théorème  X  I 1 1. 

Troifième  Caractère . 

113...  Deux  triangles  qui  ont  leurs  trois  coté s 
homologues  proportionnels  ,  ont  necef faire  ment 
leurs  angles  égaux  ,  &  font  par  conféquent  fem- 
b  labiés. 

Si  les  côtés  homologues  des  deux  triangles  (acd] 
ACD  font  tels  j  qir’on  ait  ad  :  AD  :  :  ac  :  AC  :  : 
cd  :  CD  ,  en  appliquant  ces  deux  triangles  Pun 
fur  l’autre,  le  troifième  pôté  du  premier  fera  né- 
cefiairement  parallèle  au  troifième  côté  du  fé¬ 
cond  j  ainfi  que  nous  Pavons  fait  voir  ;  donc  les 
angles  a3c  3  d3  feront  égaux  aux  angles  A^  C,  D  ; 
par  conféquent  les  deux  triangles  feront  parfaite^ 
ment  femblables. 

v  .  •*  .v%  r~~  , 
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î  14. . .  La  fimilitude  de  deux  triangles  ne  dé-  FIG, 
pend  donc  que  d’une  feule  condition  j  car  s  ils 
ont  leurs  angles  égaux, on  conclut  que  leurs  cotes 
homologues  font  proportionnels  ;  &  fi  leurs  cotes 
homologues  font  proportionnels  3  on  conclut  de 
l’égalité  de  leurs  angles.  Une  de  ces  conditions 
fuffit  donc  dans  les  triangles  ,puifqu  elle  entraîne 
nécefiairement  l’autre.  Mais  il  n  en  eft  pas  ainfi 
des  figures  qui  ont  plus  de  trois  cotes  :  ces  deux 
conditions  font  abfolument  nécellaires  à  la  fois  , 
pour  conclure  de  leur  fimiiitude  j  ainfi  que  nous 
le  verrons  dans  peu. 

Théorème  XIV. 

■*  * T,  1  ^  “*  •  -  k 

Si  deux  cordes  AB  CD  (fig.  3  7e-)  > 
ou  un  diamètre  &  une  corde  fe  coupent  dans  un 
cercle  j  fo lü?  quelque  angle  que  ce  foit  j  les  parties 
de  Vune  feront  réciproquement  proportionnelles 
aux  parties  de  V  autre  j  c  ejl-a  dire ,  qu  dn  auia  cette 
proportion  ,  AE  :  CE  :  :  DE  :  BE.  / 

Pour  fe  convaincre  de  la  vente  de  cette  pro- 
pofition  ,  qu’on  me-ne  les  cordes  ÀC  ,  BD  ,  les 
deux  triangles  AEC  ,  BED  ,  feront  iembiables , 
puifqu’outre  l’angle  en  E,  égal  de  part  &  d  autre, 
on  a  CAB=BDC  j  donc  AE:  CE  ::BE:  BE. 

x  16  . . .  La  même  chofe  aura  encore  lieu  ii  la 
corde  CD  [fig.  58e,)  ^eft  perpendiculaire  fur  le 
diamètre  AB  •  dans  ce  cas  ,,  comme  dans  le  pré¬ 
cédent  ,  on  aura  AE  :  CE  :  :  DE  :  BE  j  mais  comme 
la  corde  eft:  coupée  en  deux  parties  égalés,  & 
que  CE=DE  ,  la  proportion  fe  change  en 
1  D  îv 


S 
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FIG.  celle-ci  il  AE  :  CE  :  BE.  Donc  toute  perpendi¬ 
culaire  CE4  abaiffée  d’un  point  quelconque  C  de 
la  circonférence  fur  le  diamètre  j  eft  moyenne 
proportionnelle  entre  les  deuxfegmens  AE_>  BE, 
de  ce  diamètre. 

De  là  on  tire  la  manière  de  réfoudre  le  pro¬ 
blème  fui  vant.  . 

Problème. 

P  9  ll7 • • \  Trouver  une  ligne  qui  fait  moyenne 

proportionnelle  entre  deux  lignes  données  AC,  BC. 

\fig-yf-).  .  ?  ,  .  * 

Joignez  ces  deux  lignes  bout  à  bout  ;  Sc  du 
milieu  de  leur  fomme,  comme  centre j  décrivez 
une  demi-circonférence.  Du  point  de  réunion  de 
>çes  deux  lignes,  élevez  la  perpendiculaire  BD 
jufqua  la  rencontre  de  (a  circonférence  cette 
perpendiculaire  fera  la  moyenne  proportionnelle 
demandée., 

'  "  Théorème  XV.- 

>  ,  W1  '  \  \ 

40  1 1  B  ...  Si  d'un  point  quelconque  A  hors  de 

la  circonférence  d'un  cercle  (fig.  40e.  )  _,  on  mène 
deux  fecantes  ÂB^  AC  ,  juj* quà  la  partie  concave 
du  cercle  ,  &  fous  quel  angle  que  ce  foit  ces  fe¬ 
cantes  feront  réciproquement  proportionnelles  à 
leurs  parties  extérieures  AF  AG  ;  c’eft-à-dire  , 
qu’on  aura  toujours  AB  :  AC  :  :  AG:  AF, 

-  En  effet,  fl  l’on  tire  les  deux  cordes  BG_,  CF, 
on  aura  deux  triangles  femblables  AGB,  AFC  * 
car  outre  l’angle  A  de  commun,  ils  ont  encore 
l’angle  B^=C  j  donc  AB:  AC  :  :  AG  :  AF, 


y 


Y 
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Si  Ion  conçoit  maintenant  que  la  fecante  FIG, 
ÂC  s’éloigne  de  AB  ,  en  tournant  autour  du 
point  Aj  &  vienne  dans  la  pofition  AH  •  fi  Ton 
imagine  en  même  tems  deux  cordes  menées  de  H 
en  B  &  en  F  on  aura ,  en  vertu  de  cette  conf- 
truétion  ,  deux  nouveaux  triangles  femblables  , 
ABH  5  AFPI 9  qui  donneront  cette  autre  propor¬ 
tion  ,  AB  :  AH  :  :  AH  :  AF  ,  d’où  Fon  côüclura 
que  la  tangente  AH  eft  moyenne  proportionnelle 
entre  la  fecante  entière  &  fa  partie  extérieure. 

On  fe  fert  de  cette  proportion  pour  détermi¬ 
ner  en  mer  à  quelle  diftance  on  peut  porter  fa 
vue  ,  lorfqu’on  eft  élevé  d’une  certaine  quantité 
au-defliis  de  fa  furface. 

*  *  f  '  ■  *  ,  *  n  ...  1  \ 

Des  Polygones  femblables .  * 

11^...  Deux  figures  d’un  même  nombre  de 
cotés  font  femblables ,  lorfque  tous  les  angles  de 
Tune  font  égaux  aux  angles  çorrefpondants  de 
l’autre ,  8e  que  leurs  côtés  homologues  font  pro¬ 
portionnels.  Ces  deux  conditions  font  néceftaites 
à  la  fois  pour  établir  la  fimilitude  entre  les  figures 
qui  ont  plus  de  trois  côtés. 

Théorème  XVI. 

» 

ï  2 o  ,. .  Si  de  deux  angles  çorrefpondants  A  4# 
&  (a  )  de  deux  polygones  femblables  ABC  DEF, 

(  abcdef)  (fig.  4  Ie.  )  j  on  mène  des  diagonales  aux 
autres  angles  y  ces  deux  polygones  feront  partagés 
en  un  meme  nombre  de  triangles  femblables  ;  & 
réciproquement  Ji  ces  polygones  font  diyifés  en  un 


\ 


r 
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meme  nombre  de  triangles  femblables  ,  ils  ferônt 
femblables  entr’eïix. 

Par  la  première  fuppofttion ,  l’angle  B  eft  égal 
à  l’angle  (é),  &  lés  côtés  AB  ,  BC  ,  font  propor¬ 
tionnels^  aux  côtés  ( ab }  ( bc )  j  donc  les  triangles 
ABC  {abc)  font  femblables  ,  <k  donnent  AB  :  ab 
BC  :  bc  :  :  AC  :  ac  :  or  par  la  même  fuppofition, 
on  a  BC  :  bc  :  :  CD  :  cd  \  donc  AC  :  ac  :  :  CD  :  cd. 
Les  deux  triangles  ACD  ,  acd  ,  ont  donc  un 
angle  égal  j  chacun  -a  chacun  ,  compris  entre 
deux  côtés  homologues  proportionnels  j  donc  ils 
font  femblables.  On  fera  voir  de  même  que  lçs 
deux  triangles  ADE,  AEF,  font  femblables  aux 
triangles  correfpondants  {aidé)  (aef)  ,  &  que  par 
cènféquent  les  deux  polygones  font  partages  en 
un  même  nombre  de  triangles  femblables  \  donc 
les  angles  de  l’un  font  égaux  aux  angles  homolo¬ 


gues  de  l’autre. 


2°.  Si  ces  polygones  font  compofés  d’un  même 


nombre  de  triangles  femblables  ,  on  a  cette 

<D  .  _ _ _ 


fuite  dé  rapports  égaux  ,  AB  :  ab  :  :  BC  :  bc  :  : 
AC  :  ac  :  :  CD  :  cd  :  :  AD  :  ad  :  :  DE  :  de  :  ;  AE  :  ae 
;  :  FE  :  fe  :  :  AF  :  af.  Ne  prenant  de  cette  fuite 
que  les  rapports  formés  par  les  côtés  extérieurs 
de  ces  deux  polygones  3  on  aura  AB  :  ab  :  :  BC  : 
le  :  :  CD  :  cd  :  :  DE  :  de  :  :  EF  :  ef  :  :  AF  :  af\ 
donc  ces  deux  polygones  ont  audi  lejurs  cotes  ho¬ 
mologues  proportionnels^  &  font  par  conséquent 
femblables. 

ni...  De  cette  dernière  fuite’  de  rapports 
égaux  j,  on  peut  conclure  que  les  contours  ou  les 
périmètres  de  deux  polygones  femblables  }  font 


( 
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'ëntr*ëîix  comme  deux  cotés  homologues  quel -  FIG. 
conques. 

Car  dans  une  fuite  de  rapports  égaux,  la  Tom¬ 
me  de  tous  les  antécédens  eft  à  la  fomme  de 
tous  les  conféquens ,  comrpe  un  antécédent  quel¬ 
conque  eft  à  ton  conféquent  }  on  aura  ûonc 
ici  AB-HBC-t-CD*+-DE-+-  EF^-AF  :  ab+bc 
■q— crf -y— de- 1 -ef-y^af  i  i  AB  î  ab  ,  c  eft-a-dire  , 
que  le  périmètre  ou  le  contour  du  polygofte 
ABCDEF  eft  au  contour  du  polygone  (  abcdef )  , 
comme  le  côté  AB  du  premier  eft  au  côté  homo¬ 
logue  ’(àb)  du  fécond  ;  donc  ,  Scc. 

Si  les  polygones  font  réguliers ,  il  ne  fera  pas 
moins  vrai  que  leurs  périmètres  leronc  entr  eux 
comme  leurs  côtés  correfpondants  j  ou  com/ne 
la  le  t  ,  le  J  j,  &  en  général  comme  une  partie 
quelconque  de  leurs  dimenfions  homologues. 

1 22. >.  Puifque  les  cercles  peuvent  etre  regar¬ 
dés  comme  des  polygones  îemblables  compofes 
d  une  infinité  de  côtes  ,  leurs  contours  }  c  eft-a- 
dire  y  leurs  circonférences  ^  feront  donc  entr  elles 
comme  leurs  diamètres  ,  comme  leurs  1  ayons  y  ou 
comme  les  arcs  d’un  meme  nombre  de  degrés  ,  & 
par  conféquent  comme  les  cordes  qui  les  fout  en  dent» 
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12}...  U  ans  les  cercles  inégaux  j,  les  cordes 
BE  ,  DF  j  (  fig.  42e.  )  des  arcs  femb labiés  ,  ou 
d’un  meme  nombre  de  degrés  y  font  entr  elles 
comme  les  rayons  CB ,  CD  de  leurs  cercles . 

Car  les  deux  triangles  CBE  ,  CDF  ,,  étant 


1  -v- 
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femblables  en  veîcu  de  ce  qui  a  été  dit  (  1 1 
113  ) ,  on  aura  donc  cette  proportion ,  BE  :  DF 
:  :  CB  :  CD.  Donc ,  Sec. 

Les  principes  que  nous  venons  de  dévélopper, 
font  la  bafe  de  toutes  les  connoifiances  mathé- 
mathiques  théoriques  Sc  pratiques.  C’elt  fur  la 
fimilitude  des  triangles  qu’efi:  fondée  la  folutiop. 
des  principaux  problèmes  de  navigation,  puifque 
dans  tous  les  cas  on  fait  fur  les  cartes  marines  , 
fur  le  quartier  de  rédu&ion  ,  ou  directement  par 
le  calcul ,  des  ‘triangles  femblables  à  ceux  qu’on 
peut  imaginer  fur  la  furface  de  la  mer ,  décrits 
par  le  mouvement  du  vailfeau  d'une  part  ,  8c  par 
la  rencontre  des  méridiens  Sc  des  parallèles  de 
latitude  de  l’autre. 

Toutes  les  opérations  du  compas  de  proportion 
pour  réfoudre  différens  problèmes  par  le  moyen 
de  l’échelle  des  parties  égales  Sc  de  la  ligne  des 
cordes ,  ne  font  qti une  conléquence  immédiate 
de  ce  que  nous  avons  dit  fur  les  lignes  propor¬ 
tionnelles.  Enfin  c’eft  fur  les  figures  femblables, 
que  porte  l’art  Sc  toute  la  pratique  de  la  levée  des 
plans  Sc  des  cartes.  11  et  donc  efientiel  de  fe  ren- 
4c e  ces  principes  familiers. 

De  la  mefurc  des  Surfaces , 

124. ..  On  appelle  furface  ou  fuperficle  ,  tout 
ce  que  l’on  conçoit  11’avoir  que  deux  dimenfions , 
longueur  Sc  largeur.  Ces  deux  dimenfions  font 
repréfentées  dans  la  furface,  par  deux  lignes 
perpendiculaires  entr’elîes,  donc  l’une  s’appelle 
la  hauteur  ,  Sc  l’autre  la  bafe.  Par  exemple 


. 
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la  hauteur  du  parallélogramme  Â  B  C  D  , 

[fig.  43e.  )  eft  la  perpendiculaire  AË;  &  la  li-  45 
gne  BC  ,  fur  laquelle  elle  tombe ,  fe  nomme  fa 
bafe.  Dans  le  reétangle ,  la  hauteur  fe  confond 
avec  nn  des  cotés,  parce  que  dans  cette  figure  les 
angles  étant  droits ,  les  cotés  font  perpendiculaires 
entr’eux. 

1 2 5 .. .  La  hauteur  du  triangle  ABCfj^. 45e.)  4^ 
eft  la  perpendiculaire  AE,  abaififée  de  l’angle  A 
fur  le  côté  oppofé  BC  ,  prolongé  s’il  eft  nécef- 
faire  ,  & c  le  côté  BG  eft  la  bafe  de  ce  triangle. 

1 16 . .  .  Comme  les  lignes  fe  mefürent  pat 
d’autres  lignes  ,  de  même  les  furfaces  fe  me  fu¬ 
rent  par  d’autres  furfaces.  Tous  les  Géomètres 
onr  adopté  unanimement  le  quarrè  ,  pour  fervit 
d’unité  de  mefure  aux  furfaces  ,  parce  que  c’eft 
de  toutes  les  figures  régulières  celle  que  l’on  peur 
comparer  plus  facilement  avec  les  autres,  à  caufe 
de  légalité  de  fes  angles  &  de  fes  côtés. 

127  ...  En  général ,  lorfqu  on  fe  prapofe  de 
mefurer  une  furface,  on  cherche  combien  de  fois 
elle  contient  de  petits  quarrés  d’un  pouce  ,  d'un 
pied  ou  d’une  toife  ,  félon  que  la  mefure  que 
l’on  prend  alors  pour  unité  x  eft  elle-même  d’un 
pouce  ,  d’un  pied  ,  ou  d’une  toife  quarree. 

Par  exemple ,  pour  mefurer  la  furface  du  rec-  4^ 
tangle  ABCD  {fig.  4 6ç.)  en  pieds  quarrés,  il  faut 
chercher  combien  de  fois  fa- bafe  BC  contient  le 
côté  [bc)  du  pied  quarré  [abcd]  ,  pris  pour  unité 
de  mefure  ;  chercher  de  même  combien  de  fois 
fa  hauteur  AB  contient  ( ab )  ,  alors  multi¬ 
pliant  ces  deux  nombres  Tua  par  l’autre,,  on  aura 
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la  quantité  de  pieds  quarrés  tels  que  [abcd)  j  CDtir 
renus  dans  la  furface  totale  ABC D. 

Si  la  bafe  BC  par  exemple ,  contient  8  fois 
(bc) ,  &c  fi  AB  contient  (ab)  7  fois  ,  toute  la  fur- 
face  ABCD  contiendra  5  6  pieds  quarrés ,  tels 
que  abcd).  En  effet,  fi  par  les  points  de  divifion 
de  AB ,  on  mène  des  parallèles  a  la  bafe  BC  , 
011  aura  7  reéfangtes  ,  tels  que  B/7zrzC ,  chacun 
de  8  pieds  quarrés.  E11  répétant  le  nombre  de 
pieds  quarrés  de  chacun  de  ces  re&angles,  autant 
de  fois  que  le  côté  AB  contient  (ab)  \  ceft-a-dire, 
7  fois  j  on  aura  5  6  pieds  quarrés  tels  que  (  abcd ) 

contenus  dans  la  furface  ABCD. 

118...  On  voit  donc  que  la  furface  d* un  rectan¬ 
gle  quelconque  ejl  égale  au  produit  de  fa  bafe 
par  fa  hauteur  ;  mais  il  faut  obferver  que  dans 
cet  énoncé  les  unités  du  multiplicande  font  des 
unités  fuperficielles  j  &  que  le  multipiicateut 
eft  toujours  un  nombre  abftrait  qui  exprime 
combien  de  fois  il  faut  répéter  les  unités  fuper¬ 
ficielles  du  multiplicande,  pour  avoir  la  furface 
totale  du  te&angie. 

129  . ..  On  fe  conduira  de  la  meme  manière 
pour  avoir  la  furface  d  un  parallélogramme.  On 
cherchera  combien  de  fois  le  petit  quarre  pris  pour 
unité  de  mefurs  ,  eft  contenu  dans  la  bafe  ,  ÔC 
combien  de  fois  il  l’eft  dans  la  hauteur.  Multi¬ 
pliant  enfuite  le  nombre  des  mefures  de  la  bafe 
par  celui  de  la  hauteur  ,  on  aura  la  furface  to¬ 
tale  du  parallélogramme  en  toifes  ,  pieds  ,  ou 
pouces  quarrés  ,  félon  qu’on  aura  mefure  en 
toifes }  pieds  ou  pouces* 
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130.. .  Donc  pour  que  deux  parallélogrammes 
foienc  égaux  en  furface ,  il  faut  que  le  produit 
de  la bafe  de  l’un  multiplié  par  fa  hauteur,  foie 
égal  au  produit  de  la  bafe  de  l’autre  multiplié 
par  fa  hauteur  ;  &  puifque  ces  deux  produits 
doivent  être  égaux  ,  on  peut  donc  prendre  les 
deux  faéteurs  de  l’un  pour  les  extrêmes  d’une 
proportion  ,  Sc  les  deux  faveurs  de  l’autre  pour 
les  moyens.  Dans  cette  manière  de  les  considé¬ 
rer-,  on  peut  donc  dire  que  lqrfque  deux  parallelor 
grammes  feront  égaux  en  furface  ,  ils  auront  leurs 
bafes  réciproquement  proportionnelles  a  leurs 
hauteurs . 

Suppofons  qu’on  ait  la  furface  de  deux  pa¬ 
rallélogrammes  exprimée  par  ces  deux  produits 
égaux,  Sx/  8c  4x14  j  dont  chaque  premier 
terme  défigne  la  bafe  de  chacun  ,  on  aura  cette 
proportion  j  8  :  4::  14:  7  ,  dans  laquelle  on  voit 
que  leurs  bafes  8  &  4  font  réciproquement  propor¬ 
tionnelles  à  leurs  hauteurs. 

131.. .  Puifqu’un  triangle  quelconque  eh  la 
moitié  d’un  parallélogramme  de  même  bafe  8c 
de  même  hauteur ,  il  fuit  ,  de  ce  qui  vient  d’être 
dit  ,  que  pour  avoir  fa  furface ,  il  faut  également 
multiplier  fa  bafe  par  fa  hauteur,  8c  prendre  la 
moitié  de  ce  produit  3  ou  ,  ce  qui  revient  au 
même  ,  multiplier  la  moitié  de  la  bafe  par  fa 
hauteur  ,  ou  fa  bafe  par-la  moitié  de  fa  hauteur. 

Donc  deux  triangles  égaux  en  furface  auront 
aulïi  leurs  bafes  réciproquement  proportionnelles 
.a  leurs  hauteurs, 
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G-  Théorème  XVIII. 

1 8  ï  3  i...  La furface  du  trapèze  ÂBCD  (Jzg.  1 8e.) * 

cgtf/c  d  la  demi-fomme  de  fis  deux  côtés  paral¬ 
lèles  AB ,  DC  ,  multipliée  par  fa  hauteur  AE. 

Car  Ci  l’on  cire  la  diagonale  AC,  la  furface  du 
trapèze  eftdivifée  en  deux  triangles  ABC,  ADC , 
qui  payant  pour  hauteur  commune  AE,  ont  pour 
bafe  l’un  AD  ,  &  l’autre  BC;  donc  la  furface  du 
.premier  =  ~  ADxAE,  6c  celle  du  fécond 
=  yBCxAE*  donc  la  furface  totale  du  trapèze 
eft  égale  à  la  demi-fomme  des  deux  cotés  paral¬ 
lèles  multipliée  par  AE  j  ce  qui  peut  être  exprimé 
ainlî,  AD-4-BCxAÈ.; 

Si  par  le  milieu  G  du  côté  AB  on  mène  GH 
parallèlement  aux  deux  bafes  oppofées ,  cette 
parallèle  fera  égale  à  la  demi-fomme  des  deux 
bafes ,  ce  qu’on  peut  voir  aifément  par  les  trian¬ 
gles  femblabîes  formés  d’après  cette  conftruc- 
tion  ;  de  forte  que  nous  dirons  que  la  furface 
totale  du  trapèze  ABCD  ejl  égale  au  produit  de 
la  parallèle  GH  ,  menée  à  égale  diftance  des  deux 
bafes  oppofées ,  parla  hauteur  AE. 

1 3  3...  On  voit  donc  que  pour  avoir  la  furface 
d’un  polygone  quelconque,  il  faut  le  divifer  en 
triangles  par  des  diagonales  menées  d’un  de  fes 
angles,  évaluer  féparémenr  la  furface  de  chacun 
de  fes  triangles ,  &  leur  fomme  exprimera  la 
furface  totale  du  polygone. 

1 34,..  Si  le  polygone  eft  régulier  [fig.  33c.), 
fa  furface  fera  égale  au  produit  de  fon  con+ 

tour 
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iour  ABCDEF  par  la  moitié  de  la  perpendicu¬ 
laire  CH  ,  abaijfée  de  fin  centre  fur  l'un  quelcon¬ 
que  defes  côtés .  Cette  perpendiculaire  s’appelle 
1  apothème  du  polygone. 

Car  ü  du  centre  du  polygone  on  mène  des 
rayons  à  tous  fes  angles  3  ces  lignes  divi feront  le 
po  ygone  en  autant  de  triangles  égaux  qu’il  a  de 
cotes.  Or  la  fur  fa  ce  de  chacun  de  ces  triangles  3 
tels  que  CED  ,  eft  égale  au  produit  de  la  bafe 
“  >  Par  la  «noirié  de  fa  hauteur  CH  ;  donc  la 
ur  ace  de  tous  ces  triangles  eft  égale  au  produit 
de  a  lomme  de  routesjeurs  bafes  parla  moitié 
de  la  hauteur  CH  ,  .&  par  confisquent  la  furface 
totale  du  polygone  régulier  eft  égale  au. produit 

dô  ion  périmètre  par  h  moitié  de  fon  apo-  t 

thème.  ^ 

■  •  *  -  i  .  - . 

i  i.5  •  ••  Püifqu’on  peut  confidérer  le  cercle 
corp me  un  polygone  régulier  d’une  infinité  de 
cotes  donc  chacun  fe  confond  avec  les  différens 
.points  de  fa  circonférence  ,  la  perpendiculaire 
abaiffée  du  centre  fur  chacun  de  ces  côcés  infini¬ 
ment  petits  ,  doit  être  égale  au  rayon  ;  par  con¬ 
féquent  on  peut  dire  que  la  furface  du  cercle  eft 
égale  au  produit  de  fa  circonférence  par  la  moitié 
du  rayon .  -  i 

i$6.„  Dans  la  çomparaifon  des  figures  fem- 
blables  3  nous  avons  vu  que  les  circonférences 
des  cercles  étoient  entr’elles  comme  leurs  diamè¬ 
tres  j  ou  comme  leurs  rayons.  Si  en  partant  de 
ce  principe  ,  on  vouloir  déterminer  la  circonfé¬ 
rence  d’un  cercle  de  1 1  pieds  ;  par  exemple  3 
connoiftanc  d’avance  la  circonférence  d’un  autre 
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cercle  8c  fon  diamètre  ,  il  eft  vifible  qu'il  ne  s  a- 
giroit  que  de  calculer  le  quatrième  terme  de  cette 
proportion. 

Le  diamètre  de  la  circonférence  connue  eft  a  fit 
circonférence  aujji  connue  y  comme  le  diamètre  de 
1 1  pieds  eft  à  fa  circonférence.  ,  ^ 

137...  Toutes  les  recherches  des  Géomètres 
fur  le  rapport  du  diamètre  à  la  circonférence  3  fe 
réduifent  à  faire  voir  d’une  part  que  ce  rapport 
ne  peut;  être  exprimé  en  nombres  finis  8c  ration¬ 
nels  ,  Sf  que  par  conféquent  la  quadrature  du 
cercle  éft  introuvable  ;  8c  d’une  autre ,  a  nous 
donner  des  valéurs  affez  approchées  8c  aufïi  exacr 
tes  qu’il  eft  néceftaire  dans  la  pratique. 

De  tous  les  anciens  Géomètres  ,  Archimede 
paroît  être  le  premier  qui  fe  foit  occupe  de  cette 
recherche.  En  ïuppofant  que  le  diamètre  d  un 
cercle  fût  de  7  pieds  j  il  a  trouvé  que  la  lon¬ 
gueur  de  fa  circonférence  devoit  être  de  2  a  pieds  , 
a  très- peu  de  chofe  près.  Le  rapport  de  7  :  22 
eft  le  plus  exaét  qu’on  puifte  efpérer ,  lorfqu  on 
ne  veut  employer  que  deux  chiffres  a  déterminer 
la  circonférence  d’un  cercle  d’un  diamètre  connu. 
On  peut  même  fe  difpenfer  de  calculer  la  pro¬ 
portion  ;  il  fuffit,  pour  avoir  la  longueur  de  là 
circonférence  de  tripler  fon  diamètre ,  &  d  Ra¬ 
jouter  à  ce  triple  la  feptième  partie  de  ce  dia¬ 
mètre. 

138...  Adrien  Métius ,  Mathématicien  Hollan¬ 
dais  ,  nous  a  donné  un  rapport  beaucoup  plus 
approché  8c  plus  exaét  que  celui  d  Archimede  ÿ 
c’eft  celui  de  1 1 3  :  3  5  5 .  Ce  rapport  eft  tel  qu  il 
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taudroit  que  le  diamètre  d’un  cercle  fut  de  trois 
millions  de  pieds ,  pour  qu'on  fît  ,  en  le  fervanc 

•  c%  «pport ,  une  erreur  d’un  pied  fur  la  cir¬ 
conférence. 

/  *  '  1 

P  a  o  b  t  ê  u  e. 

i 

1 5  9  •  •  •  En  fe  fervant  du  rapport  de  Métius 
trouver  la  longueur  de  la  circonférence  d3un  cercle 
de  n  pieds  de  dia,nhre ^déterminer  fat. 
face  en  pieds  quarrés, 

.  ^r  av°ir  ^  longueur  de  la  circonférence . 
je  calculerai  le  quatrième  terme  de  cette  pro¬ 
portion.  * 

1  1  3  :  3  5  5  :  :  1  2.:x=  $6 

Pour  avoir  fa  furface.,  je  multiplierai  la  circon¬ 
férence  trouvée  îff-A.  de  pied  par  la  moitié 
du  rayon  &  j’aurai  iro*°7  de  pieds  quarrés 
pour  la  furface  d  un  cercle  de  iz  pieds  de  dia- 

140. . •  Si  Ion  demandoit  de  trouver  la  lon¬ 
gueur  dun  arc  de  $6°. ,  appartenant  à  un  cercle 
de  11  pieds  de  diamètre,  après  avoir  calculé  la 
longu  ur.  de  là  circonférence  comme  ci-  delfus 
on  chercheroit  le  quatrième  terme  d,e  cette  pro¬ 
portion  :  ^ 

'  fl  mm  '  %  %  ; à';  .  .  ;  •  *  .  "  ) 

SS.  :  ?  jjju  de  p;eJ. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  fur  la  mefure  des? 
furfaces  efi  fuffifant  pour  déterminer  celle  de 
toute  efpece  de  figure  re&iligne. 

Eij 
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2?g  la  Comparaifon  des  fur  faces. 


141 .  . .  Nous  venons  de  voir  que  la  furface 
d’un  parallélogramme  eft  égale  au  produit  de  la 
bafe  par  fa  hauteur.  Donc ,  en  comparant  les  iur- 
faces  de  ces  fortes  de  figures ,  nous  dirons  que  les 
furfaces  des  parallélogrammes  font  en  general 

comme  le  produit  d^^  P  *  1  ;  j 

caufe  que  les  triangles  ne  font  que  la  moitié  des  pa¬ 
rallélogrammes  de  même  bafe  8c  de  même  hau¬ 
teur  ,  les  furfaces  des  triangles  femblables  font  donc 
aufli  entr  elles  comme  la  moitié  de  ce  produit. 
Par  exemple  ^  en  comparant  les  furfaces  des  deux 

45  parallélogrammes  (fig.  43  e-  &  44e-)  > 

la  furface  ABCD  :  la  furface  G  HLM  :  :  BCxAE 

:  HLxGI.  ;  . 

142...  Donc  les  parallélogrammes  8c  les  trian¬ 
gles  qui  auront  même*  hauteur >  feront  entreux 
comme  leurs  bafes ,  8c  ceux  qui  auront  même 
bafe  ,  feront  entr’eux  comme  leurs  hauteurs} 
car  le  rapport  de  ces  produits  ne  changera  point, 
fi  Ion  retranche  de  chacun  le  fadeur  qui  leur  eft 


commun. 
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143...  Les  furfaces  des  parallélogrammes  fem¬ 
blables  font  entr’ elles  comme  le  quarré  de  leurs 
côtés  homologues.  - 

Car  nous  venons  de  voir  que  ABCD  :  G  HLM 
44  :  l  BCxAE  :  :  HLxGI;  mais  ces  deux  parallelo- 
'  grammes  étant  de  figures  femblables ,  les  trian¬ 
gles  ABE  ,  GHI ,  le  font  aufli  :  on  a  donc ,  a 
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caufe  de  leur  fimilitude  ,  AE  :  GI  ï  :  AB  :  GH  j  FIG. 
6c  à  caufe  de  la  fimilitude  des  deux  parallélo¬ 
grammes  ,  qn  a  atifli  BC  :  HL  ;  :  AB  :  GH.  Donc 
en  multipliant  ces  deux  proportions  par  ordre  , 
on  aura  AExBC  :  GIxHL  :  :  ABxAB  :  GHxGH  ; 
donc  la  furface  ABCD  :  la  furface  GHLM 


»—  2 


:  :  AB  :  GH. 

On  peut  en  dire  autant  des  triangles  fembla- 
blés  ,  puifque  les  moitiés ,  &  en  général  les  par¬ 
ties  femblables  font  entr’elles  comme  les  tous. 

Donc  en  général  les  furfaces  des  polygones 
femblables  font  entr’elles  cbmme  les  quarrés  des 
côtés  ou  des  lignes  homologues  y  puifque  leur  fur- 
face  eft  divifée  en  un  même  nombre  de  triangles 
femblables  &  femblablement  limés. 

Donc ,  puifque  les  cercles  font  des  figures 
femblables  ,  leurs  furfaces  feront  auffi  entr  elles 
comme  les  quarrés  de  leurs  diamètres  ,  de  leurs 
rayons  ,  ou  des  cordes  d’un  même  nombre  de 
degrés . 

De  là  on  peut  déduire  les  propriétés  du  quarré 
de  l’hypotheneufe  ,  la  quarante-feptième  propo- 
fition  à’Euclide  ,  &c  lune  des  plus  importantes 
de  toute  la  Géométrie  ,  à  caufe  de  ion  ufage 
continuel,  &  de  fes  différentes  applications.  En 
voici  l’énoncé. 

THioREMfi  XX. 

144...  Dans  tout  triangle  rectangle  BAC  ,  le 
quarré  BILC  ,  confirait  far  l’hypotheneufe  BC ,,  47 
ejl  toujours  égal  à  la  fomme  des  quarrés  B  A  EF 

E  iij 
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FIG.  -{-ACGH,eonJlruits  fur  les  deux  autrescéte’s  AB» 

AC  ;  ceft- à-dire  j  qu’on  a  toujours  BC=AB 

•4' AG  ' 

dff  Si  de  1  angfe  droit  A  x  on  abaifle  fur  î’hypo- 
theneufe  la  perpendi:  ulaire  AD  j  les  deux  trian¬ 
gles  BOA  ,  ADC  ,  feront  femblables  entr’eux 
&  au  grand  triangle  BAC  ;  car  outre  qu’ils  font 
tous  trois  rectangles  ,  le  premier  a  l'angle  B  de 
commun  avec  le  grand  triangle  ,  &  le  leccnd  a 
1  angle  C  ;  ils  font  donc  tous  deux  femblables 
au  triangle  BAC,  donc  ils  font  femblables  entre 
eux  ;  par  confequent  leurs  furfaces  feront  entre 
elles  comme  le  quarré  de  leurs  cotés  homolo¬ 
gues  :  on  aura  donc  cette  fuite  de  rapports 

égaux  ,  BD  A  :  B  A*:  :  ADC  :  AC::  BAC:  BC^ 
ou  BDA  :  BAEF  :  :  ADC  :  ACGH  :  :  BAC 
:  B1LC.  Mais  nous  avons  vu  que  dans  une  fuite 
de  rapports  égaux  ,  la  fomme  des  antécédens 
eft  à  la  fomme  des  conféquens,  comme  un  anté¬ 
cédent  quelconque  eft  à  fon  conféquent  *  donc 
on  aura  BDA-hADC:  BAEF-kACGH:  :  BAC 
:  BILC.  Or  il  eft  évident  que  le  triangle  BAC 
vaut  la  fomme  de  deux  petits  triangles  BDA 
•+-ADC  }  donc  BILC  vaut  BÀEF-+-ACGH , 

ou  ce  qui  eft  la  même  chofe  >  BG= AbVac! 

Puifque  le  quarré  de  l’hypotheneufe  vaut  la 
fomme  des  cjuarrés  des  deux  côtés  de  l’angle 
droit  a  on  doit  conclure  que  le  quarré  d’un  des 
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cotés  de  1  angle  droit  ,  vaut  le  quarré  de  l’hy- 
potheneufe  ,  moins  le  quarré  de  l’autre  coté }  ce 
qui  s’exprime  de  cette  manière  : 

AB=BC—  £  Cou  AC=BCl-AB' 

Donc  j  connoitfant  deux  côtés  d’un  triangle 
redangle,  on  peut  toujours  calculer  le  troifième  \ 
car  ,  en  fuppofant  i’hypotheneufe  de  5  toifes , 
le  côtéÀC  de  4,  &  le  côté  AB  de  trois,  j’aurai 
2  5=1 6-i-y,  donc  16=25 — 9,  ou  9=25 — 

TRIGONOMÉTRIE. 

145...  On  entend  fous  le  nom  général  de 
Trigonométrie ,  Fart  de  déterminer  les  côtés  ou 
les  angles  d’un  triangle  quelconque,  par  la  con- 
noiffance  de  quelques-unes  de  fes  parties  \  ÔC 
comme  les  triangles  que  l’on  peut  confiderer , 
peuvent  être  reéfcilignes  ou  fpheriques  ,  delà 
vient  aufîi  la  diftin&ion  de  cette  partie  de  la 
Géométrie  en  Trigonométrie  rectiligne  ou  plane  y 
&  en  Trigonométrie  fphérique. 

La  première  dont  nous  allons  nous  occuper 
d’abord  ,  enfeigne  à  mefurer  les  angles  &  les 
côtés  des  triangles  formés  fur  un  même  plan  par 
des  lignes  droites.  ’  v 

La  fécondé  qui  fuivra  immédiatement  apres, 
a  pour  objet  la  réfolution  des  triangles  formes 
fur  la  furface  de  la  fphère ,  ou  dans  la  concavité 
des  cieux  j  par  l’interjedion  de  trois  arcs  de  grand 
cercle. 

E  iv 
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FIG.  L’une  8c  1  autre  font  trèsutiles  aux  Naviga¬ 
teurs,  foitpour  connoître  Ja  dire&ion  8c  la  mar¬ 
che  d’un  navire,  fôit  pour  déterminer  fapofition 
fur  la  futface  de  la  mer  j  mais  les  relTources  delà 
fécondé  font  infiniment  plus  ingémeufes  que 
celles  de  la  première. 

Principes  généraux  de  Trigonométrie  rectiligne • 

-  146...  Tout  triangle  ayant  trois  angles  8c  trois 
côtés  j  eft  compofé  par  conféque  t  de  fix  parties. 
Le  calcul  trigonométrique  confifte  à  trouver  la 
valeur  d’un  angle  ou  d’un  côté  d’un  triangle  , 
par  la  copnoillance  de  trois  autres  de  fes  parties, 
pourvu  que  dans  ces  tt»is  parties  il  y  ait  un 
côté.  Sans  cela,  la  queftion  feroit  indéterminée, 
parce  qu’avec  trois  angles  donnés  ,  on  conçoit 
aifémenc  qu’on  peut  former  une  infinité  de  tria»- 
,  gles  ,  qui  ,  avec  les  mêmes  angles,  auront néan^ 
moins  les  côtés  homologues  différens.  11  faudroit 
donc  que  le  calcul  donnât  â  la  fois  toutes  ces  dif¬ 
férences  ,  ce  qui  eft  impofiible. 

1  47...  Quoique  ,  parmi  les  trois  chofes  con¬ 
nues  ,  il  y  entre  un  côté  ,  il  peut  néanmoins 
arriver  un  cas  où  la  queftion  refte  encore  dou- 
teufe.  Par  exemple  ,  dans  le  triangle  ADC ,  fi 
l’on  ne  connoît  que  les  deux  côtés  AD,  DC3 
8c  l’angle  C  oppofé  à  l’un  de  ces  côtés,  on  ne 
peutamgner  précifément  la  valeur  de  Pangle  A, 
ni  celle  du  troifième  côté  AC  ;  car  avec  les  ' 
mêmes  données  ,  on  peut  former  également  ou 
le  triangle  ADC  ou  le  triangle  BDC  ,  différens 
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enrr’eux  ,  comme  l’on  voit  »  quoique  les  côtés  FIG^ 
DC&DB  ou  DA  fbiem  les  mêmes  ,  ainfi  que 
l’angle  G.  Dans  ce  cas ,  il  faut  favoir  encore  de 
quelle  efpèce  doit  être  l’angle  oppofé  a  l’im  des 
côtés  connus.  Ce  cas  fe  préfente  très  rarement 
dans  la  pratique. 

148...  Quoique  le  calcul  de  la  Trigonométrie 
confifte  ,  ainfi  que  nous  l’avons  dit ,  a  trouver 
une  des  fix  parties  d’un  triangle  dont  on  en  con¬ 
çoit  trois ,  cependant ,  pour  exécuter  la  propor¬ 
tion  nécelfaire  dans  tous  les  cas ,  on  ne  fait  pas 
ufage  des  angles  ou  des  arcs  qui  leur  fervent  de 
mefure ,  puifqu’il  n’y  a  pas  de  rapport  exaéfc  en¬ 
tre  les  angles  &  les  cotés  d’un  triangle  mais 
on  fubftitue  à  leur  place  des  lignes  droites  pro¬ 
portionnelles  à  ces  cotés  ,  8c  plus  commodes  à 
employer  dans  le  calcul.  11  convient  donc,  avant 
d'aller  plus  loin  ,  de  faire  connoître  ces  lignes  , 

8c  de  faire  voir  comment  elles  peuvent  tenir  lieu 
des  angles  dans  le  calcul. 

Des  Sinus  *  co- Sinus ,  Tangentes ,  co-Tangentes  , 
Sécantes  ,  co-Secantes. 


1 49...  Si  d’un  point  C  comme  centre  ,  &  d’une 
ouverture  de  compas  arbitraire  CB ,  on  décrit 
une  circonférence  de  cercle ,  8c  fi  Ton  mène  en 
dedans  8c  en  dehors  de  ce  cercle  des  lignes  fem- 
blables  à  celles  que  Ton  voit  dans  la  fig .  49e. ,  la 
perpendiculaire  AE  fera  le  finus  de  l’angle  ACB 
ou  de  l’arc  AB  j  la  droite  BD ,  perpendiculaire  k 
l’extrémité  du  rayon  BC  ,  fera  la  tangente  du 


49 


1 


t4  C  O  Ü  R  s 

même  angle  ACB  ;  &  la  droite  CD ,  qui  h’eft 

autre  chofe  que  le  rayon  CA  prolongé  jufqu’à 

la  rencontre  de  la  tangente  en  D  j  fera  fa 

came. 

,  150...  On  en  dira  autant  des  lignes  droites 
qui  appartiennent  à  l'angle  ACH,  complément 
de  ACB.  La  perpendiculaire  AL  fera  donc  le 
finus  de  l’angle  ACH  ou  de  l’arc  AH  3  HI  fera 
fa  tangente  ,  ôc  CI  fa  fecanre. 

Mais  comme  cet  angle  eft  le  complément  de 
ACB  ,  on  appellera  AL  ,  HI  &  CI  ,  le  Anus  ,1a 
tangente  &  la  fecante  du  complément  de  ACB 
ou  de  l’arc  AB  ;  6c  pour  abréger,  on  dira  Ample¬ 
ment  co-finus ,  co-tangente  &  co  fecante . 

1 5 1 .. .  On  voit  donc  que  le  Anus  d’un  angle 
eft  une  perpendiculaire  abaiflfée  de  l’extrémité 
d’un  de  fes  côtés  pris  pour  rayon  fur  l'autre  côté., 
prolongé  s’il  eft  néceflaire. 

Ou  bien  encore  que  le  Anus  d’un  arc  quelcon¬ 
que  eft  la  moitié  de  la  corde  qui  foutend  un  arc 
double  ;  par  exemple  ,  la  droite  AE  ,  Anus  de 
l’arc  AB ,  eft  la  moitié  de  la  corde  AF,  qui  fou¬ 
tend  l’arc  ABF ,  double  de  AB. 

152.. .  De  cette  dernière  déftnition ,  il  fuit  que 
le  Anus  d’un  arc  ou  d’un  angle  de  30°. ,  eft  égal 
à  la  moitié  du  rayon  3  car  il  doit  être  la  moitié 
de  la  corde  de  6o°. ,  ou  du  côté  de  l’hexagone 
régulier  que  nous  avons  vu  (102)  être  égal  au 
rayon. 

153.. .  Lorfque  l’angle  ou  l’arc  qui  lui  fert  de 
mefure ,  eft  de  450. ,  fa  tangente  eft  égale  au 
rayon  ,  ainfi  que  fa  co- tangente,  parce  qu  alors 
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les  triangles  re&angles  CBD ,  CHI ,  deviennent  FIG. 
égaux  8c  izocelles. 

1 54».  Si  Ion  conçoit  maintenant  que  Tangîe  49 
ACB  ou  fon  arc  AB  augmente  ,  il  eft  vifible 
que  fon  finus ,  fa  rang  nte  &  fa  fecante  aug¬ 
menteront  auftî.  Par  la  même  raifon  ,  fon  co¬ 
nnus  ,  fa  co- tangente  8c  fa  co  fecante  diminue¬ 
ront  jufqu'à  ce  que  l’angle  aigu  ACB  foit  égal 
à  l’angle  droit  BCH.  Alors  fon  fi  nus  fera  égal 
au  rayon  CH ,  qui  eft  le  plus  grand  de  tous  les^ 
finus  j  que,  pour  cette  raifon  ,  on  nomme  (inus 
total  Sa  tangente  8c  fa  fecante  feront  parallèles 
entr’elles  8c  infinies  en  longueur ,  puifqu’elles 
ne  pourront  plus  fe  rencontrer.  Son  co- finus, 
fa  co  tangente  &  fa  co- fecante  feront  réduites  à 
zéro  ,  puifqu’un  angle  droit  n’a  point  de  com¬ 
plément. 

1 55...  Mais  fi  f  angle  droit  BCH  pafie  90°. , 
fon  finus,  fa  tangente  &  fa  fecante  diminueront 
à  mefure  que  cet  angle  deviendra  plus  obtus  ; 
au  contraire  >  fon  co-  finus  ,  fa  co-tangente  8c  fa 
co- fecante  augmenteront  jufqu’à  ce  que  cet  an¬ 
gle  ait  atteint  18©0.  Parvenu  à  ce  terme,  il  en 
fera  de  toutes  ces  lignes  le  contraire  de  ce  qui 
avoir  eu  lieu  ,  lorfque  l’angle  étoit  arrivé  à  900.; 
c’eft-à-dire ,  que  le  finus  ,  la  tangente  8c  là  fe¬ 
cante  feront  réduites  à  zéro  ,  tandis  que  le  co- 
finus  fera  égal  au  rayon  C b  ,  la  co  tangente  8c 
la  co- fecante  feront  infinies.  , 

1 5  <£...  Si  nous  eonfidérons  cet  angle  dans  fon 
état  d’accroiffement  au-delà  de  90°. ,  lorfqu’il  eft 
devenu  égal  à  bCa  9  par  exemple ,  nous  verrons 


j 
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FIG.  qüQ  cgf  angle  obtus  bCa  n*a  pas  de  finus  y  pto-* 
prement  dit }  car  fi  de  l’extrémite  (a)  de  1  arc 
'  BH a  ,  qui  lui  fert  de  mefure ,  on  tire  la  perpen- 

^  diculaire  (aé) ,  fur  le  rayon  qui  pafiepar  1  autre 
extrémité ,  cette  ligne  tombera  hors  de  cet  angle, 
&  fera  le  finus  de  l’angle  aigu  aGb ,  qui  en  eft 
le  fupplément.  Il  en  fera  de  meme  du  co- finus  , 
de  la  tangente  3  de  la  co-tangente  ,  &c. 

Donc  pour  avoir  le  finus  ,  le  co-finus ,  la  tan¬ 
gente,  la  co- tangente ,  &c.  d’un  angle  ^  ou  d  un 
arc  au-delTus  de  90°.,  il  faut  prendre  le  finus, 
le  co  finus,  la  tangente  ,  la  co-tangente ,  &c.  du 
fupplément  de  cet  angle  ou  de  cet  arc. 

Idée  générale  de  la  confiruction  des  Tables 
de  finus  y  tangentes  9  &c. 

1 57 ...  Pour  avoir  une  idée  générale  de  la 
conftruétion  des  tables  de  finus  y  imaginons  que 
le  rayon  du  cercle  ABFH  foit  divife  en  un  très- 
grand  nombre  de  parties  égales ,,  par  exemple , 
en  dix  billions  de  parties ,  fi  l’on  prend  la  gran¬ 
deur  du  rayon  pour  mefure  commune  de 
les  lignes  dont  nous  venons  de  parler*  il  eft 
certain  que  les  finus ,  tangentes  &  fecantes  con¬ 
tiendront  plus  ou  moins  de  ces  parties  ,  félon 
qu’elles  appartiendront  à  des  angles  plus  grands 
ou  plus  petits.  Enfuite  les  angles  obtus  n  ayant 
d’autre  finus ,  que  celui  de  leur  fupplément ,  il 
eft  donc  fuffifant  de  chercher  les  finus  des 
angles  compris  entre  zéro  &  90°.  De  forte  que 
le  travail  fe  trouve  par  là  diminué  de  la  moitié  $ 
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il  le  ferait  bien  davantage  ,  fi  les  finus  des  angles  FIG; 
étoient  proportionnels  a  la  valeur  de  ces  memes 
angles  :  car  connoiflant  le  finus  de  jo°. ,  pan 
exemple  ,  il  ferait  facile  de  trouver  ,  par  une 
fimple  proportion  le  finus  d’un  autre  arc  ou  ^ 
d’un  autre  angle  quelconque.  Mais  il  nen  eft  pas 
ainfi ,  comme  nous  l’avons  dit  (  14O  >  ^es  ^lnlls 
font  proportionnels  aux  côtés  des  angles  ,  &  non 
à  la  valeur  de  ces  mêmes  angles.  La  queftion  s 
eft  donc  réduite  à  chercher  les  cordes  de  tous  les 
arcs  ,  depuis  1'  ,  jufqu’à  9o°.  ;  car  la  moitié  de 
chacune  de  ces  cordes  eft  le  finus  de  la  moitié  de 
l’arc  quelle  foutend.  Voilà  l’objet  fondamental 

des  tables.  .  ,  -  , 

1  c8««.  Aptes  avoir  trouve  les  linus  de  toutes 

les  minutes  du  quart  de  cercle ,  par  des  métho¬ 
des  analogues  à  celles  qui  font  en  ufage  pque 
trouver  la  longueur  d’un  arc  de  cercle  d  un  dia¬ 
mètre  connu  ,  on  a  déterminé  les  co-finus  par 
les  propriétés  du  quarré  de  l’hypotheneufe.  Pat 
exemple ,  dans  le  triangle  rectangle  AEC ,  con- 
noiftant  le  finus  AE  &  le  rayon  AC,  pour  avoir 
pr — AT.  qui  eft  le  co-finus  de  AB,  du  quarre 
du  rayon  ou  de  l’hypothéneufe  AC ,  je  louftrais 
le  quarté  de  AE  ,  &  j’ai  pour  refte  le  quarre  de 
EC  ,  dont  la  racine  eft  la  valeur  du  co-finus  de 

l’arc  AB.  r 

Les  finus  &  co-finus  étant  connus,  on  a  trouve  . 

mr  de-  fimples  proportions  les  tangentes  ,  co- 

taneentes  ,  les  fecantes  &  co-fecantes  de  tous 

les  an°les  aigus  ou  de  tous  les  arcs  au-deflbus 

de  90°*  Pat  exemple,  qu’il  *01C  queftioa  de 


'l 


>«-**.•* 


yt  Cours 

FIG.  couver;  la  tangente  de  l’angle  ACB  a  à  eaufe 
des  triangles  fembiables  ACE  9  DCB  ?  on  aura 
CA  :  AE  :  :  CD  :  BD  ;  c’efl  à.  dire  ,  co-finus  \B 
49  :  fi  nus  AB  :  :  rayon  :  tangente  AB.  Veut-on  dé¬ 
terminer  fa  fecante  CD  ?  on  aura  CE:  CA  î:  CB 
:  CD  ;  c’eft  à- dire  ,  co-finus  AB  :  R  :  :  R  :  fe¬ 
cante  AB. 

Comme  ces  deux  dernières  proportions  font 
d  une  grande  utilité  dans  différens  cas  de  la 
Trigonométrie  reéliligne  &  fphérique  \  il  eft 
bon  ,  avant  d’aller  plus  loin  ,  de  fixer  ici  leur 
propriété  &  Fufage  qu’on  en  peut  faire. 

159...  Connoiflànt  9  par  la  première ,  la  tan¬ 
gente  de  l’arc  AB  ,  fi  je  veux  avoir  fa  co-tan^ 
genre  HIa  à  caufedes  triangles  femblables  DBQ 
CHI ,  j’aurai  DE:  BC  :  :  CH  :  H1  •  c’eft-à-dire, 
tang.  AB  :  R  :  :  R  :  éo-tang.  AB.  Pour  calculer 
k  co-tangente  d’un  autre  arc5  tel  que  BG,donc 
la  tangente  feroit  déjà  connue  5  je  dirai  tang.  BG 
;  R  :  :  R  :  co-  tang,  BG. 

Or  ces  deux  dernières  proportions  ayant  les 
mêmes  termes  moyens  ,  les  produits  de  leurs 
extrêmes  doivent  être  nécefiairement  égaux.  On 
petit  donc  de  leurs  extrêmes  former  une  nouvelle 
proportion  ^  qui  aura  pour  premier  &  quatrième 
terme  les  extrêmes  de  l’une.,  &  pour  termes 
moyens  les  extrêmes  de  l’autre  j  ce  qui  formera 
cette  nouvelle  proportion  : 

Tang.  AB  :  tang.  BG  :  :  co-t.  BG  :  co- 1.  AB  ; 

par  où  l’on  voit  que  les  tangentes  des  deux  arcs 
font  en  raifon  inyerfe  ou  réciproque  de  leurs  eu- 
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tangentes .  En  effet,  nous  avons  vu  (154)  que 
les  co  tangentes  diminuent  à  mefure  que  les  tan¬ 
gentes  augmentent  ,  ôc  réciproquement. 

160...  La  fécondé  proportion  qui  nous  a  49 
donné  la  fecante  de  Tare  AB,  peut  nous  fournit  , 
une  propriété  ,  qui  eft  le  fondement  des  cartes 
réduites  ;  car  de  même  que  nous  avons  fait  voir 
que  co-f,  AB:  R  :  :  R  ;  fec.  AB ,  nous  prouve¬ 
rons  auflî ,  pour  tout  autre  arc  quelconque  ,  tel 
que  BG  ,  que  co-fmus  BG  :  R  :  :  R  :  fec.  BG  ;  Ôc 
en  raifonnant  comme  ci  deiïiis ,  on  en  déduira 
celle-ci ,  co-f.  AB  :  co-f.  BG  :  :  fec.  BG  :  fec.  AB^ 
ce  qui  fait  voir  que  les  co-f  nus  de  deux  arcs  font 
en  raifon  inyerfe  de  leurs  fecantes  ;  c’eft  à-dire, 
que  les  fecantes  augmentent  comme  les  cof  nus 
diminuent  y  &  réciproquement .  G'eft  de  cette  der¬ 
nière  propriété  dont  nous  ferons  ufage ,  fur-tout 
pour  la  Conftruéfcion  des  cartes  réduites. 

1 6 1  ...  Les  Géomètres  ,  dans  la  vue  de  Am¬ 
plifier  les  calculs  de  la  Trigonométrie,  ont  déter¬ 
miné  les*  logarithmes  des  finus  ,  co-Anus  tan¬ 
gentes,  &c. ,  par  les  mêmes  principes  que  ceux 
des  nombres  naturels  ;  ôc  la  plupart  des  tables  donc 
on  fait  ufage  aujourd’hui ,  ne  contiennent  que  ces 
mêmes  logarithmes  qu’on  emploie  dans  le  cal¬ 
cul  à  la  place  de  leur  valeur  numérique.  Par  ce 
moyen ,  toutes  les  opérations  de  Trigonométrie 
fe  réduifent  prefque  toujours  à  de  Amples  addi¬ 
tions  ôc  fou  ft  radions  ;  011  peut  même  les  réduire 
à  la  feule  addition  j  par  L’ufage  des  complémens 
arithmétiques. 

j  6 z  .  * .  On  entend  par  complément  arithmé- 
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HG.  tique ,  la  différence  qu'il  y  a  entre  le  logarithme 
du  rayon  qui  eft  toujours  10,000,000  ,  Ôc  celui 
du  finus ,  co  fin  us ,  &c. ,  d’un  angle  ou  d’un  arc 
quelconque  }  mais  lorsqu'on  fe  fert  des  complé- 
mens  arithmétiques  ,  il  faut  retrancher  de  la 
caraéfcériftique  du  logarithme- fom me  autant  de 
dixaines  qu’on  a  employé  de  complémens  arith¬ 
métiques.  Nous  aurons  mille  occafions  dans  la 
fuite  d’éclaircir  ceci  par  des  exemples. 

165  ...  Les  premiers  Géomètres  qui  entre¬ 
prirent  le  calcul  des  logarithmes  des  finus ,  co- 
finus  ,  &c»  ,  fuppoferent  que  le  rayon  étoit'di- 
vifé  en  1 0,000,000,000  de  partiel  j  mais  comme 
les  calculs  ordinaires  n’exigent  pas  une  fi  grande 
prccifion  ,  on  fupprima  dans  la  fuite  les  cinq 
derniers  chiffres  des  valeurs  numériques  des 
:finus,  co  finus ,  &c.  Néanmoins  on  conferva 
toujours  la  meme  cara&ériftique  à  leur  loga¬ 
rithme  ]  en  forte  que  lorfqu’on  fait  ufage  des  lo¬ 
garithmes  des  finus  ,  co-finus  3  &c.  ,  on  calcule 
dans  la  fuppofition  tacite  que  le  rayon  eft  toujours 
de  1  o  billions  de  parties  ;  c’eft  pourquoi  on  ne 
doit  pas  être  furpris  de  leur  trouver  une  cara&é- 
îiftique  aufli  forte. 

La  réfolution  de  tous  les  problèmes  de  Trigo¬ 
nométrie  rectiligne  eft  fondée  fur  cette  propofitiou 
générale. 


Théorème 


PREMIER. 


164...  Dans  un  triangle  rectiligne  quelcon¬ 
que  ADC  ,  les  finus  des  angles  font  entreux 
comme  les  côtés  qui  leur font  oppofiés . 

Des 


f 
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Des  points  A  &  C  comme  centres  ,  &  avec  FIG 
es  rayons  égaux  A  D  CF ,  décrivez  deux  arcs 
de  cercle  ;  &  de  l’extrémité  de  chacun  de  ces 
arcs  ,  abaiflez  les  perpendiculaires  DB  FE';  en 
vertu  de  ce  qui  a  été  dit  (i  5 1) ,  la  droite  DB  5° 
lera  le  finus  de  l’angle  A  ,  &  FE  celui  de  Tan- 

r'nrV',Dr°^C  »  à  caufe  des  triangles  Semblables 
CBD ,  CEF  on  aura  DB  :  FE  :  :  CD  :  CF  ou  AD  * 

c eft-a-dire  ,  le  finus  de  l’angle  A  eft.au  finus 

de  1  angle  C,  comme  le  côté  DC oppofé  au 

premier  ,  eft  au  côté  AD  ,  oppofé  au  feéond. 
•L'onc,  &c. 


>U  ?.i 


-t  S'A. 


10  S  •  •  •  Re/olution  des  Triangles  rectangles « 

Comme  dans  ies  triangles  re&angîes  , Tarife 
droit  eft  une  chofe  confiante  8c  connue ,  8c  que 
on  finus  eft  égal  au  rayon  ,  il  fuffit  3  dans  ces 
iortes  de  triangles ,  de  corinoître  deux  çhofes  3 
outre  I  angle  droit ,  afin  d’être  en  état  de  déter- 
miner  tout  le  refte  ;  mais  parmi  ces  connues  ,  il 
doit  y  avoir  un  côté. 

La  réfol  union  de  tous  les  cas  des  triangles  rec- 
tangles  fe  réduit  aux  deux  analogies  fuivantes  a 

émanées  de  la  proportion  générale  énoncée  ci- 
deftus  (1(34). 

Dans  tout  triangle  re&angîe  CBD  [fig.  51e.) 

Première  Analogie. 

1  ,, .  Le  rayon  des  tables ,  ou  Jinus  total  y 

ejl  au.  Jinus  d  un  des  angles  aigus  ? 
comme  l'hypothéneufe 
ejl  au  coté  oppofé  à  cet  angle  aigu, 

;  f 
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En  effet  ,  fi  dans  le  triangle  CBD  on  prend 
CF  pour  le  rayon  des  tables  ,  FE  fera  le  inus 

i# G;&à  “SÆ 

dire  ,  le  rayon  des  tables  eft  au  finus  de  1  angle  O, 

comme  l’hypothéneufe  eft  au  cote  oppole.a  ce 

“(in  voit  par  là  que  dans  tout  triangle  rectan¬ 
gle,  en  prenant  l’hypothéneufe  pour  rayon  .cha¬ 
que  côte  de  l’angle  droit  devient  le  finus  de  1  an¬ 
gle  qui  lui  eft  oppofé.  On  fe  fert  de  cette  première 
analogie  dans  les  cas  où  l’on  connoit  1  hypothe- 
neufe  &  un  des  angles  aigus ,  ou  1  hypotheneu 
eft  un  des  côtés  de  l’angle  droit.  e  . 

Dans  totit  triangle  reftangle CBD (fig.  54 
IL  Analogie. 

j  (jy. . .  Le  rayon  ou  le  finus  total 
I  efi  a  la  tangente  d'un  des  angles  aigus , 

■  comme  lecôtéde  l’angle  droit  adjacent  a  cetangle 
■H  au  coté  oppofé  à  ce  même  angle. 

w.  >  CE  pour  rayon  des  tables  ,  EF 
Si  1  on  prêna  Vn<J|e  q  .  &  à  caufe  des 

fera  la  tangente  de  i-»  CBD ,  on  aura  CE 
triangles  femblables  Cht ,  •  des  tables 

eft  à  la  tangente  de  1  angle  C,  ce 

adjacent  à  cet  angle  ,  eft  au  cote  BU  oPP  p 

WDCo"Ù  «i ■'«"’S1' •  “  PZ“è 

un  it,  it  m; 1 S 

côté  devient  la  tangente  de  1  angle  q  ^ 

oppofé.  Cette  fécondé  analogie  peut  f 
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tes  cas  où  l’on  connoît  un  angle  aigu  Ôc  un  côté  pjQ 
de  i!  angle  droit  j  ou  bien  les  deux  cotés  de  l’angle 

t  •  O 

droit. 

On  prévoit  aifément  qu’il  eft  néceftaire  de 
faire  dans  certains  cas  quelques  légères  permuta¬ 
tions  aux  termes  de  ces  deux  analogies,  afin  d'en 
rendre  l’application  facile. 

Nous  allons  éclaircir  tout  cela  par  des  exem¬ 
ples  ;  mais  nous  confeillons  aux  commençans  d’a¬ 
voir  fous  les  yeux  une  rofe  des  vents  ,  afin  de 
mieux  faifir  l’état  de  chaque  queftion* 

Exemple  I. 

1.68  .. .  Je  fuppofe  qu’un  vaifTeau,  en  partant  52 
du  point  C  du  triangle  reétàngle  ABC  ,  n°.  1  j 
ait  cinglé  félon  la  ligne  CA  fituée  au  Nord-eft, 
ôc  qu’il  ait  avancé  de  1  5  lieues  versde  Nord  j  on 
demande  la  longueur  de  fa  route. 

Puifqu’il  a  cinglé  au  Nord-eft  ,  l’angle  de  fa 
route  avec  la  ligne  Nord  &  Sud,  eft  de  450.  (i), 
on  peur  donc  la  repréfenter  par  la  ligne  AC  pa¬ 
rallèle  au  Nord-eft  ;  l’angle  C  de  450.  fera  donc 
l’angle  de  rumb  de  vent  par  lequel  il  a  cinglé , 
ôc  la  ligne  AB  exprimera  les  1 5  lieues  courues 
au  Nord.  Dans  ce  triangle  ABC,  on  connoîc 
deux  chofes  y  outre  l’angle  droit  ;  fa  voir  ,  le  côté 
AB  ôc  l’angle  C ;  donc  l’angle  A  ,  complément 
de  l’angle  C,  fera  aulli  connu;  pour  trouver  AC, 

•  «  ■■  X  ■  7  j. 

\  ^ 

■~r-  ■'  •  /•  t  .•  ■-  '  C  ’ 

(l)  Les  angles  des  rumbs  de  ventffe  comptent  à  partir 
du  Nord  ou  du  Sud  ,  jufqu’à  l’Eft  ou  à  l’Oueft.  r  •  - 

v:  *1  '  - 1  ••  /  '  *  F  ij 
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FIG.  qui  eft  la  longueur  de  fa  route ,  ou  l’hypothéneiife 
du  triangle  ABC.  On  appliquera  la  premiers 

^  -analogie ,  &  on  aura  , 

fin.  A  :  Rayon  :  :  AB  :  AC 
où  .  .  fin.  4  s°.:  R  :  :  15  lieues  :  AC  Ion-, 
gueur  de  fa  route. 

Opérant  par  logarithmes  on  aura  , 

Logarithme  du  rayon  :  ....  10  ,  000000 
Logarithme  de  15  lieues  .  1  ,  17 6091 

O  1  _ _ , 

Somme  .  .  •  *  11  *  l7  6091 

Moins  logarith.  finüs  de  450.  —  5»,  849485 

Différence  .  .  ...  .  1*  $  16606 

Ce  logarithme ,  cherché  dans  les  tables  des 
nombres  naturels  3  répond  à  21  lieues  &  une 
fraction.  Pour  avoir  cette  valeur  approchée  à  moins 
d’un  dixième  5  il  faut  chercher  ce  logarithme 
avec  une  unité  de  plus  a  fa  caraétenftique  3 
on  aura  zi  ,  c'eft  à-dire  3  2 1  lieues  plus  deux 
dixièmes  de  lieues. 

Exemple  I  Ie. 

169.. .  En  partant  du  point  C,  n°.  2  ,  011  a 
couru  5.2  lieues  fur  la  ligne  AC  ,  dont  la  direc¬ 
tion  eft  parallèle  à  la  ligne  Nord-nord-eft  de  la 
boufiole.  On  demande  de  combien  On  a  avancé 
vers  l’Eft  &  vers  le  Nord.  ^  : 

L  angle  du  rumb  de  vent ,  ou  l’angle  C ,  étant 
de  22°.  30',  on  cormoît  trois  chofes  dans  le 
triangte  re&angle  ABC  ?  n°.  2  3  l’angle  droit  B , 
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I  angle  C  &  le  cocé  AC.  Pour  trouver  AB  ,  qui  FIG» 
repréfente  la  quantité  dont  on  a  avancé  vers 
l’Eft,  on  fera  cette  proportion  ,  Rayon:  fin.  C 
:  :  AC  :  AB  y  c’eft-à-dire ,  Rayon  :  fin.  220.  30' 

:  :  3  2  lieues  :  AB. 

-  ’  f  '  "  ••**»  ir  •  .  * 

Opération  par  Logarithmes . 

Logarithme  fi  nus. . .  .  220.  30'  . .  9  ,  583839 
Logarithme  de  .  ...  3  2  lieues  . .  1 0  505150 

Somme  .  .  .  .  .  .  n  ,  087989 

Moins  logarithme  du  rayon  —  10,  000000 

Différence  .  ;  .  ;  .  1 , 087989 

=*=  1 2 , 1 5  ‘y  c  eft-à-dire ,  que  AB  eft  de  11  lieues 
&  25  centièmes  de  lieues  parce  que  ce  dernier 
logarithme  a  été  cherché  dans  les  tables,  avec 
deux  unités  de  plus  à  fa  cara&ériftique. 

Pour  avoir  BC  ^  qui  eft  la  quantité  dont  011 
a  avancé  vers  le  Nord ,  on  fera  celle-ci,  R  :  fin.  A 
:  :  AC  :  BG  j  c  eft-a-dire ,  R  :  fin.  67°.  30  ,  com¬ 
plément  de  22°.  30"  :  :  32.  lieues  :  BC. 

Opération . 

Logarithme  finus  . .  .67°.  30'v . .  9.,  96561  5 
Logarithme  de  ....  32  lieues .  .  i,  305150 

Somme  .....  117,470765 

Moins  logarithme  du  rayon  —  10 , 000000 

é 

Différence . 1 , 470765* 

=  29  ,  56  de  lieue.,  qui  eft  la  valeur  de  BC, 
approchée  à  moins  d’un  centième.  On  a  donc 

F  iij 


MP*****' 


// 


I 


gr<$  Cour  & 

FIG.  avancé  de  1:2  lieues  &  1 5  centièmes  vers  l'Eft 
&  de  29  lieues  &  36  centièmes  de  lieue  vers  le 

Nord. 

'  Exemple  1 1  le« 

i7o  ...  On  a  fait  42  lieues  vers  fOueft  ,  fur 
la  ligne  AC  ,  n°.  3 ,  dont  la  direction  eft  incon¬ 
nue  ,  8c  on  fait  qu’on  a  avancé  de  3  5  ligues  au 
Nord  ou  fur  la'ligne  BC.  Oa  demande  la  direc¬ 
tion  de  la  route  AC  ;  c’eft-a-dire  ,  1  angle  >  ou 

le  rumb  de  vent  qü’oft  a  fuivi.  ‘  A  n 

On  connoît  5  dans  cet  exemple  ,  le  cote  15^ 
l’angle  droit  8c  l’hypothéneufe  ;  il  s  agit  de  trou¬ 
ver  l’angle  C.  Comme  les  deux  angles  aigus 
8c  C  font  complémens  l’un  de  l’autre ,  1  angle  C.- 
fera  connu ,  fi  nous  pouvons  déterminer  l  angle  A. 
Or  pour  trouver  celui-ci,  il  faut  calculer  le  qua 
trième  terme  de  cette  proportion  AC  :  B  •  * 

:  fin.  A  }  c’eft-à-dire  ,  42  lieues  :  3  5  lieues  :  :  K 

:  (in.  A. 

Opération  par  Logarithmes. 

Logarithme  de  35  lieues . 1  •>  5440(*8 

Logarithme  du  rayon . .  •  10  >  00000a 

Somme.  ...... u  ,  544°68 

Moins  logarithmes  de  4  2»  lieues-*-  i‘  j  623249 

Différence . 9  >  9lo8l9 

«=  y6°.  ij.  Donc  l’angle  A  eft  dé  56°.  2  7  3  ^ 
par  conféquent  l’anglè  de  rumb  de  vent  ou  l  an- 
gleC ,  eftde  33°.  33/=N.-O^  N.  i2/ Nord. 


D’Hydrographie.  87  CT 

FIG. 

Exemple  I  Ve. 

171 . . .  En  partant  du  point  G  du  triangle  5Z 
CB  A  ,  n°.  4  ,  on  a  couru ,  félon  la  ligne  AG ,  dont 
Japofition  Sc  la  grandeur  font  inconnues ,  c’eft-à- 
dire  ,  qu’on  ignore  par  quel  rumb  de  vent  on  a 
cinglé  j-  &  le  nombre  de  lieues  de  la  route  ;  mais 
on  fait  qu’on  a  avancé  de  1 5  lieues  vers  l’Oueft, 

&  de  3  5  lieues  au  Sud.  On  demande  la  direction 
8c  la  longueur  de  la  route. 

On  connoît  dans  ce  triangle  les  deux  côtés  AB  j 
BC,  avec  l’angle  droit,  qui  eft  toujours  connu  , 

8c  l’on  demande  l’angle  G  avec  l’hypothéneufe. 

Pour  trouver  l’angle  G,  on  calculera  le  quatrième 
terme  de  cette  proportion , 

BC  :  B  A  :  :  R  :  rang.  G  3 
c’eft-à'dire ,  3  5  :  15  :  :  R  :  tang.  C. 

Opération. 

Logarithme  de  1 5  lieues  .  .  ,  ; .  1  ,  176091 
Logarithme  du  rayon  .  .  .  f  .  .  10 ,  000000 

Somme  ......  n  ,  176091 

Moins  logarithme  de  3  5  lieues  *—  1  ,  5  440  6 S 

Différence . 9  ,  63202,3 

Ce  logarithme  eft  celui  de  la  tangente  C  ,  qui 
répond  dans  les  tables  à  230.  1  z  3  c’eft-à-dire , 
qu’on  a  cinglé  au  S.-S-O.  42'  Oueft. 

Pour  avoir  l’hypothéneufe  ou  la  longueur  de 

F  iv 


S S  Cor  r  s 

la  route  y  on  caculera  le  quatrième  terme  de  cette 

proportion  : 

fin.  C  :  R  :  :  ÀB  :  AC } 

c’eft-à-dire,  fin.  13°.  n'  :  R:  :  15  lieues  :  AC. 

Opération. 

Logarithme  du  rayon . -  io  ,  oooooo 

Logarithme  de  1 5  lieues  .....  *  5  176091 

Somme ......  1 1 5  176091 

Moins  logarith.  fînus  23°.  iV —  9,  5 9 5 4 3 x 

•  "  '  1  ■■■*-  1  1  ■** 

Différence . 1  5  580659 

^  8  j  08  de  lieue.  La  longueur  de  la  route  eft 
donc  de  38  lieues -H,  08  centièmes  de  lieues. 

17Z...  Lorfqu’on  connoît  deux  côtés  quel¬ 
conques  d’un  triangle  reéLangle  ,  &  qu’on  veut 
trouver  le  troifième  ,  on  peut  fe  fervir  des  pro¬ 
priétés  du  quarré  de  l’hypothenéufe.  Ici  ,  par 
exemple,  connoiffant  les  deux  côtés  AB,  BC  , 
l’un  de  1 5  8c  l’autre  de  3  5  lieues  3  pour  trouver 
l’hy  potheneufe  je  prends  le  quarré  de  159  qui 
eft  125  y  ôc  l’ajoutant  au  quarré  de  3  5  ,  qui  eft 
1225  ,  j’ai  1450  pour.  Le  quarré  de  l’hypothe- 
neufe  AC,  dont  la  racine  38 , 08  ,  approchée  à 
moins  d’un  centième  „  eft  la  valeur  de  l’hy pothe¬ 
neufe  ,  telle  que  nous  l’avons  trouvée  ci-deftus. 

173...  C’eft  encore  par  la  réfolution  des 
triangles  re&angles ,  qu’on  peut  déterminer  de 
combien  il  s’en  faut  que  le  rayon  par  lequel  on 
vife  à  l’horifon  de  la  mer  lorfqu’on  eft  fur  un 
vaiffeau  3  élevé  par  conféquent  d’une  certaine 


/ 


I 


if  Hydrographie; 


8  9 


quantité ,  ne  foit  parallèle  à  la  furface  de  la  mer.  FIG 
On  trouve  auflî  3  par  la  même  méthode  >  l’éten¬ 
due  de  cet  horifon  apparent  ;  mais  pour  avoir 
ainh  1  angle  de  1  inclination  de  l’honfon  avec 
quelque  précifion  ,  il  faut  fe  fervir  des  tables 
dont  les  logarithmes  font  calculés  jufqu  a  douze 
décimales. 

Réfo luttons  des  Triangles  obliquangles, 

'  On  donne  le  nom  de  triangles  obliquangles  , 
généralement  à  tous  les  triangles  rectilignes  qui 
n’ont  pas  d’angle  droit. 

1 74*  •  •  •  Au  moyen  de  la  proportion  générale  48 
(  i  (34  )  *  fa  voir  que  les  Jinus  des  angles  font  en- 
tr’eux  >  comme  les  côtés  qui  leur  font  oppofés  ,  011 
peut  réfoudre  un  triangle  obliquangle  ,  i°.  lorf- 
qu  on  connoît  deux  angles  8c  un  côté;  i°,  lorf- 
qu’on  connoît  deux  côtés  3  &  un  angle  oppofé  à 

1)  j)  «  ^  *  F 

un  d  eux. 

* 

Premier  cas.  Si  dans  le  triangle  ADC ,  on  con¬ 
noît  l’angle  A  ^  l’angle  C  8c  le  côté  CD  5  on  aura 
l’angle  D  ,  en  fouftrayant  la  fomme  des  deux 
angles  çonnus  de  ï  8o°.  •  8c  pour  avoir  fuccefii- 
vemept  les  deux  côtés  AD  5  DC  ,  on  fera  les 
deux  proportions  fuivantes  : 

fin.  D  :  fin.  A  :  :  AC  :  CD 
&  fin.  D  :  fin.  C  :  :  AC  :  AD. 

Second  cas.  Si  l’on  connoît  les  côtés  AB  ,  CD 
8c  l’angle  D  oppofé  à  l’un  de  ces  côtés ,  on  déter¬ 
minera  l’angle  Â  par  cette  proportion  : 

AC  ;  CD  :  :  fin.  D  :  fin.  A. 


CfO  Cou  K  s 

Mais  il  faut  remarquer  que  l’angle  A  ne  fera 
déterminé  qu’autant  qu’on  faura  s’il  doit  erre 
aigu  <?u  obtus }  car  il  peut  être  1  un  ou  1  autre  in¬ 
différemment  comme  on  le  voit  par  Izfig*  5  6  •  > 
puifqu’un  angle  quelconque  a  le  même  finus  que 
ion  fupplément.  Ce  cas  douteux  n  a  lieu  que  lorf- 
que  le  côté  AD  du  triangle  obliquangle  eft  plus 

petit  que  le  côté  oppofé  CD.  .  % 

Avant  d’établir  les  proportions  néceffairés  a 
la  réfolution  des  autres  cas  des  triangles  obliquan- 
gles,  nous  ferons  précéder  les  deux  Lemmes  (1) 
fuivants ,  qui  doivent  leur  fervir  de  bafe. 

L  E  M  M  E  I. 

175...  Si  l'on  connoit  la  fomme  de  deux  quan¬ 
tités  &  leur  différence  on  aura  la  plus  grande  , 
en  ajoutant  la  demi-différence  à  la  demi-fommt  ; 
&  la  plus  petite  >  en  retranchant  la  demi-diffé¬ 
rence  de  la  demi- fomme. 

Soient  ,  par  exemple  ,  9  &  7;  la  fomme  de 
ces  deux  quantités  fera  16  ,  &  leur  différence  1. 
J’aurai  donc  la  plus  grande ,  en  ajoutant  la  moitié 
de  1  £  à  la  moitié  de  2  j  la  plus  petite  ,  en  re¬ 
tranchant  la  moitié  de  1  de  la  moitié  de  1 6.  Ce 
que  nous  venons  de  dire  de  deux  quantités  numé¬ 
riques  a  lieu  également  pour  deux  autres  gran¬ 
deurs  quelconques. 

'  L  E  M  M  E  I  I. 

176 . La  fomme  des  finus  de  deux  arcs  ou  de 


(1)  On  appelle  Lemme,  une  ve'rité  que  l’on  démontre 
pour  éclaircir  la  propofitipn  fuivante. 


1 


b’  H  Y  5  R  O  G  R  A  P  H  I  E.  cl 

deux  angles  inégaux  ^  eft  à  leur  différence  ,  comme  FIG1 
la  tangente  de  La  demi- fomme  de  ces  deux  arcs  eftr 
à.  la  tangente  de  leur  demi-différence* 

Soient  AB  ^  AC,  les  deux  arcs  propofés ,  com-  ^ 
pris  dans  le  quart  de  cercle  ADV  \  foient  BG 
ôc  CL  leurs  finus,  OG ,  OL  leurs  co-finus.  Si  BC 
eft  la  différence  de  ces  deux  arcs  ?  ôc  qu’on  tiré 
le  rayon  OD  fur  le  milieu  de  cet  arc  ^  CD  fera 
la  moitié  de  leur  différence  ,  ôc  DA  la  moitié 
de  leur  femme.  Enfin  ,  après  avoir  mené  la  corde 
CB  j  ôc  par  le  point  D  la  tangente  TS  ,  paral¬ 
lèle  à  cette  corde ,  ainfi  que  les  lignes  Fl ,  FM  y 
BK  ,  telles  qu’on  les  voit  dans  la  fig .  57e-j  ou 
obfervera  que  CD  étant  égal  à  DB  ôc  EF^=LI 
=IG  ,  la  diftance  LG  eft  partagée  en  deux  par¬ 
ties  égales  au  point  I }  par  conféquent  CLh~Bcj,  ^ 
fomme  des  deux  fi  nus  =zFI  ôc  CL — BG 
différences  des  finus  =  CK  ou  z  CE;  donc  à  caufe 
des  deux  triangles  femblables  FIR ,  CEF  ,  ôc  de 
la  propriété  des  parallèles  ,  on  aura  cette  fuite  de 
rapports  égaux ,  zFI:zCE::FI:CE::FR:  CF 
:  :  DS  :  DH.  Ne  prenant  de  cette  fuite  que  le 
premier  3c  le  dernier  rapport ,  on  conclura  que 
la  Jommedes  Jînus  des  deux  arcs  AB  ,  AC,  ejl  a, 
leur  différence  ^  comme  la  tangente  DS  de  leur 
demi- fomme  ejl  à  la  tangente  DH  de  leur  demi- 
différence. 

177  . ..  Des  propriétés  de  la  même  figure ,  on 
peut  encore  conclure  que  la  fomme  des  cofnus 
de  ces  deux  arcs  eft  à  leur  différence  y  comme  la 
co-tangente  de  la  demi- fomme  eft  à  la  tangente  de 
leur  demi  différence. 


x  r'  v 


Cours 

FIG.  Car  OG-4-OL,  fomme  des  co-fînus  =^2.01^ 
&  OG- — OL  différence  de  ces  co  finus  =LG  eu 
2LI  ;  donc  à  caufe  des  triangles  femblables  » 
FMN  s  FEC  ,  on  a  2MF  ,  ou  lÔl  :  2 EF  ou 
2LI  :  :  FN  :  FC  :  :  DT  :  DH.  Donc  ,  &c.  Nous 
ferons  ufage  de  cette  dernière  propriété  dans  la 
Trigonométrie  fphérique. 

Theoreme  I  I. 

48  178  . . .  Dans  tout  triangle  rectiligne  ADC  , 

la  fomme  de  deux  côtés  ejl  à  leur  différence  3  com¬ 
me  la  tangente  de  la  demi- fomme  des  deux  angles 
oppofés  à  ces  côtés ,  ejl  à  la  tangente  de  la  moi¬ 
tié  de  leur  différence . 

Car  en  vertu  de  la  proportion  générale  (  1 6 4)* 
on  a  (In.  A  :  fin.  C  :  :  CD  :  AD  ;  donc  fuivant  ce 
qui  a  été  dit  (16),  fin.  A  -H  fin.  C  :  fin.  A  — •  fin.  C 
:  î  CD-4—  AD  :  CD — AD  j  mais  par  le  lemme 
précédent  (  1 7  6) ,  la  fomme  des  finus  de  deux  arcs 
ou  de  deux  angles  efl  à  leur  différence  ,  comme  la 
tangente  de  leur  demi- fomme  ejl  à  la  tangente  de 
leur  de  mi- différence.  Donc  ,  puïfque  les  côtés  d'un 
triangle  reélilgne  font  entreux  comme  les  finus 
des  angles  oppofés  ,  dans  le  triangle  ADC  on 

\  ;  C 

aura  donc  CD-f-AD  :  CD — AD  :  :  rang* - 

,  *  •'*  ’•  2* 

j, \ _ Q 

:  tang. - -  j  ceft-à-dire ,  la  fomme  des  deux 

2. 

côtés  CD-f-AD  ,  ejl  à  leur  différence  3  comme 
la  tangente  de  la  demi  fomme  des  angles  oppofés 
A-hC  j  ejl  à  la  tangente  de  leur  demi-diffé¬ 
rence. 


J 


v Hydrographie. 

Cette  propofition  fert  à  réfoudre  un  triangle  FÎG 
obliquangle  ,  dont  on  connaît  deux  côtés  8c  l’an¬ 
gle  compris. 

Si  dans  le  triangle  ADC  ,on  connoît  l’angle  D, 
par  exemple ,  8c  les  deux  côtés  AD  DC  ,  8c 
qu’on  veuille  déterminer  les  deux  autres  angles 
A  Sc  C  ,  on  retranchera  l’angle  D  de  i8o°.  Le 
refte  fera  la  fomme  des  deux  autres  angles:  on 
en  prendra  la  moitié  ;  8c  cherchant  fa  tangente 
dans  les  tables  des  finiis  ,  on  conftruira  cette 
proportion  , 

CD-q-AD  :  CD — AD:  :  tang.  A-f-C:  t.  A — 

2  2 

dans  laquelle  les  trois  premiers  termes  étant 
connus,  le  quatrième  donnera  la  moitié  de  la 
différence  de  deux  angles  A  &  C.  Alors  ^  con- 
noiffant  la  demi-fomme  8c  la  demi-différence 
de  ces  angles  ,  en  vertu  du  premier  lemme ,  on 
aura  le  plus  grand ,  en  ajoutant  la  demi-diffé¬ 
rence  à  la  demi-fomme,  &  le  plus  petit  au  con¬ 
traire  en  retranchant  la  demi-différence  de  la 
demi  fomme  :  enfin  ce  s  deux  angles  étant  con¬ 
nus  ,  on  trouvera  facilement  le  troifième  côté. 

Problème, 

179.  ...  Suppofons  que  A  &  C  foient  deux 
îles  dans  la  mer*  &  que,  connoiûTant  leur  direc¬ 
tion  8c  leur  diftance  par  rapport  à  un  même 
point  D ,  on  veuille  déterminer  de  ce  point  leur  ' 
fituation  refpe&ive  AC. 

Que  DC  foie ,  par  exemple ,  de  2155  toifes,  54 


/r 


5?  4  C  o  ü  r  s 

&  finie  ail  Sud  3  que  DA  foie  au  Sud-eft  |  Sud  & 
à  la  diftance  de  1650  toifes  du  point  D j  1  angle  U 
fera  donc  de  3  30.  45' ,  puifqu’il  vaut  trois  rumbs 
de  vent.  Dans  le  triangle  ADC  ,  connoiflant  es 
deux  côtés  DA  ,  DC ,  &  1  angle  D  compris  ,  il 
s'agit  de  déterminer  les  deux  angles  A  &  C ,  8c 

le  côté  AC.  #  0  , 

Pour  calculer  les  angles,  je  retranche  33  *45 
de  1 8o°.  Le  telle ,  146°.  15'.».  fft  k  fomme  des 
angles  inconnus  ,  dontja  moitié  eft  730, 7  .»• 
Pour  avoir  leur  demi-difference  ,  je  calcule  e 
quatrième  terme  de  cette  propofition  : 

^  A-4-C  :  t.  A— C# 

CD-+-AD :  CD— AD:: tang. ' 

A— O. 

c  cftidire,  3805t.:  505e.::  tang.  73°.  7':  t.  — — ’ 

*  *'  v  ’  ,  *.  .  *  '  ;  ,  *  <-4  rî-V;V.*"  « 

Opération . 

.  Logarithme  de  505  toifes  i.  •  •  2-5  7°329I 
Logarithme,  tang.  730..  i  •  •  -  1Q  >  $  1 7  8  3  ^ 

Somme»...»  f3  j  221114 

Moins  logarith.  de  3805  toifes  — J  ^  5 8 0 3  5  S 


Différence  .  -•  •  •  9  5  ^4°7^9 
=  tang.  250. 37'  i  >  valeur  de  la  demi-différence 
les  angles  inconnus.  Pour  avoir  1  angle  C  ,  qui 
if  le  plus  petit,- je  fduftrais  23°.  37  t.«75  * 
}.  '  &  le  refte  50°.  3®'  ,  eft  la  valeur  de  an- 

rle  C.  Cet  angle  eft  fotmé  par  la  ligne  AC  ,  in¬ 
clinée  fur  la  ligne  méridienne  DC >  dans  le  fens 
hi  Sud  &  de  1  Oueft. 


I 


d’Hydiop'-raphis.  f  5 , 

Le  point  C  eft  donc  fitiiié ,  par  rapport  au  point  FIG, 


A  ,  dans  la  direction  du 


Sud  oueft  ,  plus  5°.  30' 


Oueft,  parce  que  l’anglle  eft  de  45°.-4-5°«  30' 

=  50°.  30'.  Le  point  A  fera  donc  dans  la  direc¬ 
tion  oppofée  ;  c’eft-à-dire ,  au  Nord-eft,  plus 
50.  3 o '  par  rapport  au  point  C.  Ce  n’eft  qu’à 
partir  de  la  ligne  Nord  i  k  Sud ^  qu  on  commence 
à  compter  les  angles  de  s  rumbs  de  vent,  ainfi 
qu’il  a  été  dit  dans  la  notre  du  numéro  (168). 

Pour  avoir  le  troifièm  e  cote  AC ,  on  cherchera 
le  quatrième  terme  de  cette  proportion  :  Sin.  C 
:  lin.  D  :  :  DA  :  AC;  c’«eft  à-dire,  fin.  50°.  30' 

:  fin.  3  30.  45'  :  :  1650  :  AC=i  1  Syt,  4. 

La  diftance  des  deux  aies  A  &  C  eft  donc  de 
1 187  'toifes ,  4  dixièmes)  de  toife. 

Théo  r  £  m  e  III. 

180...  Dans  tout  tri  angle,  rectiligne  ADC  5  5  5  G 
cCun  angle  quelconque  -D  ,  on  abaijfe  une  per¬ 
pendiculaire  DB  fur  le  coté  oppofé  (fig.  55e.):, 
ou  fur  fon  prolongement  {  fig.  5  ^  •  )  >  on  aura  tou-  , 
jours  cette  proportion  .* 

AC:  AD-t-CD  :  :  AD— CD  :{ab-hCB.^.  5  k 

c’eft-à-àire  ,  le  coté  AC  ,  fur  lequel,  ou  fur  le 
prolongement  duquel  tombe  la  perpendiculaire 
eft.  à  la  fournie  des  deux  autres  côtés  comme  la 
différence  de  ces  imèmes  côtés  eft  à  la  différence 
des  fegmens  AD- —CD  ,  ou  à  leur  fomme  AD 
—P»CD  ^  félon  que  la  perpendiculaire  tombe-  en 
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FIG.  dedans  ou  en  dehors  du  triangle.  Cette  propor¬ 
tion  fert  à  trouver  la  valeur  d’un  triangle  redili- 
gne  ,  lorfqu’on  cônnoîc  les  trois  côtés. 

iBi  ...  Si  je  me  propofe  ,  par  exemple  de 
trouver  l’angle  C  du  triangle  ADC  ( fig .  5  5e*)  » 
il  eft  certain  que  je  ne  puis  pas  m’aider ,  dans 
cette  recherche  ,  du  rapport  qu’il  y  a  entre  les 
côtés  Se  les  firius  des  angles  ,  puifque  j-e  îfen 
connois  aucun.  Je  partage  donc  le  triangle  donné 
en  deux  triangles  redaügles  par  une  perpendicu¬ 
laire  abailfée  d’un  angle  quelconque  D  fur  le 
côté  oppofé  j  enfuite  pour  trouver  la  différence 
entre  les  deux  fegmens  AD  ,  CD  ,  dont  je  con¬ 
nois  la  fomme  AC  ,du  point  D  comme  centre, 
ôc  d’un  rayon  égal  au  côte  DC  ,  je  décris  une 
circonférence  de  cercle  qui  coupe  les  deux  cotes 
AD ,  AC  ,  puis  je  prolonge  le  côté  AD  jufqu’au 
point  E }  alors,  à  caufe  que  deux  fecantes  AE,  AC 
font  réciproquement  proportionnelles  à  leurs  par¬ 
ties  extérieures  ,  j’ai  (i  1 8)  cette  proportion  , 
AC  :  A£  :  :  AH  :  AG  ;  mais  puifque  A£— AD 
~p-CD,que  AH=AD— ÇD&  AG— AB— CB, 
comme  on  le  voit  par  la  fig .  5  5  e*  5  proportion 
ci-déffus  fe  change  en  celle-ci,  AC:  ÂD-fr~CD 
:  :  AD — CD  :  AB — CB  ;  donc  ,  &c. 

Connoiflant  enfin  la  demi-fbmme  &  la  demi- 
différence  des  deux  fegmens ,  je  connaîtrai  deux 
côtés  du  triangle  CBD  ,  outre  l’angle  droit  ,  il 
fera  donc  facile  de  trouver  Tangle  C. 

Pour  rendre  ceci  plus  fenfible,  joignons  l'exem¬ 
ple  au  précepte. 

Exemple. 
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Exemple.  FI  G, 

1  Si . . .  Soit  propofé  de  trouver  l’angle  C  du 
tmngle  obliquai, gle  ADC  (fig.  S  5e.)  ,  dont  le  55,5 * 
cote  AC  eft  de  2  3  6  toi fes ,  le  côté  AD  de  1 90 
toifes ,  de  le  côté  CD,  de  1 66. 

Ayant  abâiifé  la  perpendiculaire  DB,  Je  cher¬ 
che  la  différence  des  deux  fegmens  AB  ,  BC 
par  cette  proportion  :  AC=  1.  :  AD-+-CD 
—  3  56  t.  :  t  AD— CD  =  z4t.  :  AB— BC 
-io  de  toife.  Le  petit  fegmenc  BC  eft 
égal  à  la  moitié  de  23  6,  moins  la  moitié 

î!e  *  1,°  }  ceft  a  direj  99  ,  90  de  toife.  Si 
j  enfle  opéré  fur  le  triangle  ADC  (fier,  r<je  \ 

)  aurois  abaiifé  la  perpendiculaire  fur  le°  prolon¬ 
gement  de  AC  ;  &  connoiflarit  déjà  la  différence 
des  deux  fegmens  AB-BC— AC  ,  la  propor¬ 
tion  AC  :  AD-f-CD  :  :  AD— CD  :  AB-t-BC 
ra  aiiroit  donné  leur  Tomme. 

Dans  ie  triangle  re&angle  CBD  {fig,  c  ^ .)  * 
connoilfant  les  deux  côtés  BC  J  CD  de  l’angle 
droit ,  on  cherchera  l’angle  BDC  ,  complément 
de  I  angle  C  demandé  par  cette  proportion  'CD 
:  CB::  R.:  fin.  BDC  ou  i  ^  tf  :  L  ,  *o :  :  R 
:  fin.  BDC  ouco-finus  C.  9  9 

,  Logarithme  de  99  5  90  ...  . 

Logarithme  du  rayon  .  *  . . 

Somme  ..... 

Moins  logarithme  de  166  *  .  . 


*  1  5  9995^5 
1  o  ,  oocooo 


1 I 3  999 565 
—  2  *  2201 08 


n  Différence . y  >  /  /yï)7 

37-  •  ?  a  tres-peu  près  le  logarithme  linus  de 

G 


9  >  779457 
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l’anale  BÜC  =  370.  Donc  l’angle  C ,  qui  eft  fott 

complément ,  eli  de  53  . 

i  8  3  a . .  On  peut  encore  réfoudre  ce  problème 

de  cecce  manière  ,  &  c'eû  celle  donc  on  fe  fert  le 

plus  ordinairement. 

De  la  moitié  de  lafomme  des  trois  côtes  >  rer- 
tranche^  fuccejjlvemcnt  chacun  des  deux  côtés  qui 
comprennent  l'angle  cherché ,  ce  qui  vous  donnera 
deux  reftes.  Aux  logarithmes  de  ces  deux  rejles  > 
ajoute 1  les  cotnplémens  arithmétiques  des  logarith¬ 
mes  des  deux  côtés  qui  comprennent  l'angle  cherche ; 
prenez  l  a  moitié  de  cette  fomme  ,  &  vous  aure\ 
le  logarithme  Jinus  de  la  moitié  de  t angle  cherche . 

Opération. 

AD 1-90*  -  /  ?■  l  ' 

AC .  * . . .  2  56 . .  .Compl.  arith.. • .  7  > o270bî> 

CD . 6..  .Compl. arith - 7j>779^91 

Somme.  ,592. 

Moitié...  29  6. 

ier.  refte . .  60  . .  .  Logàritnme  . . .  1  5  77 ^  ^  5  ^ 

Ie.  relie  .1 30 . . .  Logarithme  ...  2  ,  1139 $5 _ 

Somme  .  .....  19  >  z99°74 
Demi-fomme ...  9  f  64  9  5  37 

_  2  4°.  3  o' .  Ces  2  6°.  3  ©'  font  la  moitié,  de  langle 

C  cherché ,  dont  le  double  5  3°-eft  fa  jufte  v*leur* 
Cette  dernière  lokuion  eft  fondée  fur  1  ana¬ 
logie  fui  vante* 

Le  produit  des  deux  cotés  ,  qui  comprennent 
Langle  cherché,  eft  du  produit  des  deux  re fies g 
~ comme  le  quarre  du  rayon  eft-  au  quarré  duftnus  de 
la  moitié  de  V angle  cherché. 
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trigonométrie  SPHÉRIQUE. 

an,La  îrig°™m«ri e  fphérique  eft  la  fciencequï 

Æ"d/  ref°u.Q^e  les  trlang!es  formés  ftula 

-  face  d  une  fphere  ,  par  PinterfecHon  de  trois 
ce  les  grands  cercles. 

On  doit  confidérer  un  grand  cercle 
comme  une  feétion  de  la  fphère  fairfpar  un  plan 
qui  paTe  par  fon  centre.  Toute  feûion  qui  ne 
palicroit  pas  par  le  centre  feroit  à  la  vérité  un 
cerc  e  ,  mais  un  petit  cercle  ,  ptüfqu’il  n’auroic 
pas  le  meme  rayon  que  la  fphère  ;  &  comme  on 
peut  en  concevoir  une  infinité  différensentr’eux, 
leur  inégalité  eft  catife  qu’on  ne  s’en  fert  pas  du 
tout  dans  la  Trigonométrie. 

1 .  .  L’axe  d’un  grand  cercle  eft  une  ligne 
droite  ,  pa  liant  par  fon  centre ,  &  perpendiculaire 
au  plan  de  ce  cercle.  Les  deux  extrémités  de  cetre 
ligne  ,  qui  vont  fe  terminer  à  la  furface  de  la 
iphere  ,  f b  nomment  les  pôles  de  ce  cercle. 

1  f.6  ’  U"  an8le  tpWrique  n’eft  autre  chofe 
que  i  înclinailon  de  deux  grands  cercles.  On  l’ex¬ 
prime  communément  par  lmciinaifon  de  leurs 
circonférences ,  au  point  de  rencontre 5  maïs  l  une 
oc  1  autre  font  parfaitement  égales. 

187...  De  ce  qui  vient  detre  dit,  on  peut 
conclure,  i°.  que  l’incerfedion  de  deux  atLds 
cercles  ,  palTant  par.  le  centre  de  la  iphère,  efl 
nccefTairemenc  un  diamètre,  &  que  leurs  cir¬ 
conférences  fe  coupent  en  deux  points  éloignés 

l'un  de  l’autre  de  1 8 o°,  . 
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pi  g  1 8 1 ...  i°.  Que  les  pôles  d’un  grand  cercle  étant 

’  également  éloignés  de  tous  les  points  de  fa  Cir¬ 
conférence  ,  leur  diftance  à  chacun  de  ces  points 
eft  tnefurée  par  un  arc  de  90  . 

1 8  o ...  Donc  ,  quand  un  arc  BH  de  grand 

57  cetcle  eft  perpendiculaire  fur  un  autre  arc  Bt  , 
il  paffe  néceflairement  par  les  pôles  de  celui- c 
ou  du  moins  il  y  pafTeroit  prolonge  fuftrfamme.it. 

Et  fi  deux  arcs  de  grand  cercle  BH  ,  t.V ,  lo  - 
perpendiculaires  à  un  troifième  arc  BE  le  point  A 
où  ils  fe  rencontreront ,  eft  le  pôle  de  celui-ci. 
i9o...  50.  Qu’un  angle  fphenque  F  AH  doit 

avoir  pour  roefure  l'arc  BE  de  grand  cercle  ,  que 
fes  cotés  j  prolongés  s’il  eft  néceflaue,  compren¬ 
nent  à  la  diftance  de  90°.  depuis  le  Commet. 

Qu  un  angle  fphérique  quelconque  F  AH  e 
'  rouiosrs  égal  a  1  angle  rectiligne  .  ou  > 

formé  par  le  finus  des  deux  arcs  qui  en  font  les 
cotés  ou  par  les  finus  de  ces  memes  cotes  pro- 
longés  jufqu’à  90°. ,  puifque  cet  angle  rediligne 
n’eft  autre  chofe  que  l’inciinaifon  des  cercles 
ABD  AED  j  dont  les  arcs  AH  ,  AF ,  font  partie. 
Or  ces  deux  fmus  ne  peuvent  jamais  former  qu  un 
ancde  au-deffous  de  1800.  Donc  la  valeur  de  tout 
angle  fphériqne  eft  moindre  que  180°.  , 

Propriétés  des  Angles  fpheriques . 

i9i  .«  Les  angles  fphénques  ont  les  memes 
propriétés  que  les  angles  plans  \  c  eft  -  a  ire  , 
i°.  lorfquun  arc  de  grand  cercle  tombe  iur  un 
autre  ,  les  deux  angles  qui  en  refultent  ,  oliC 
égaux  à  deux  angles  droits.  a°.  Si  1  on  pro  ong^. 
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c*€s  deux  arcs  au-dela  de  leur  point  d’interfec- 
non  , les  angles  oppofés  au  fo  mmet  feront  é^aux. 
3  °.  Eniin  ,  que  la  fomme  de  tous  les  angles  fphé- 
nques  ,  formes  autour  d  un  point  d  mterfeétion 
€ftde3^o°.  5 

Propriétés  des  Triangles  fphériques. 

\ 

1 92...  Un  côté  quelconque  d’un  triangle  fphé- 
rîque  eft  toujours  moindre  que  1  So%  ou  d’une 
demi  circonférence  de  cercle. 

Chaque  côté  d’un  triangle  fphérique  eft  plus 
petit  que  la  fomme  des  deux  autres. 

La  fomme  des  trois  côtés  d’un  triangle  fphéri- 
que  eft  toujours  moindre  que  360°. 

'  1  9  3 ...  La  fomme  des  trois  angles  d’un  trian¬ 
gle  iphérique  eft:  toujours  plus  grande  que  1  8o°., 
&  moindre  que  54©°.^,  ou  trois  fois  i  8d°.3  puif- 
qu’un  feul  ne  peut  aller  jüfqu’à  iSo0, 

D’où  il  réfui  te  que  les  trois  angles  d’un  trian¬ 
gle  fphérique  peuvent  être  aigus.,  droits  ou  même 
obtus.  Cette  variation  eft  caufe  que  de  la  con- 
noiftance  de  deux  angles  dans  un  triangle  fphé¬ 
rique  ,  on  ne  -peut  pas  conclure  la  valeur  du 
troilième  ,  comme  dans  les  triangles  reétilignes. 

Dans  tout  triangle  fphérique  ;  le  plus  grand 
côté  eft  oppofé  au  plus  grand  angle;  le  plus  petit 
côté,  au  plus  petit  angle \  les  côtés  égaux, 
aux  angles  égaux  a  comme  dans  les  triangles, 
reéh  lignes.  -  '■  T 

1  94...  Il  y  a  quatre  caractères  d’égalité  dans  les 
triangles  fphériques.  Deux  triangles  fphériques 
font  égaux  3  i°.  s’ils  ont  un  côté  adjacent  à  deux 
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FIG.  angles  égaux  ,  chacun  a  chacun  ;  s’ils  ont  un 
angle  égal  compris  entre  deux  côtés  égaux  ;  3  s’ils 
ont  les  trois  côtés  égaux  3  40.  s’ils  ont  les  trois 


angles  égaux. 
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II  n’y  a  que  ce  dernier  caractère  qui  ne  foie  pas, 
commun  aux  triangles  reétilignes. 

Moyens  de  reconnoître  Jî  les  Angles  ou  les  cotés 
-  quon  cherche  dans  la  réfolution  des  triangles 
~  rectangles  ,  doivent  être  plus  grands  ou  plus 
petits  que  900/ 

15)5 ...  Dans  les  triangles  fphériques  reélan-» 
gl,es  ,  on  nomme  hypotheneuje  ,  le  côté  oppofé 
à  l’angle  dfoit ,  ou  qu’on  conlidère  comme  tel  p 
les  deux  autres  angles,  quels  qu'ils  loient , 
s’a  p  p  client  angles  obliques . 

\  .. .  Chacun  des  deux  angles  obliques  d’un; 

triangle  fphérique  reélangle  elî  de  même  efpèce 
que  le  côté  oppofé  3  c’eft  à  dire,  qu’il  eft  de  90°. , 
fi  je  côté  oppolé  ell  de  900. ,  &■  plus  grand  ou  plus, 
petit  que  9Q0.  ,  h  je,  côté  oppolé  eft  plus  grand, 
ou  plus  petit  que  9Q0*, 

Cela  eft  évident  à  l’infpe&ion  meme  de  la 
fig.  58e.  Dans  le  triangle  total  BAE  reélangle 
en  A,  il  peut  arriver  que  l’angle  B  foi t  oppofé 
au  côté  AG  <  900.,  ou  au  côté  AD=9o°. ,  ou 
bien  au  côté  AE>  90°.  pans  chacun  de  ces  cas* 
il -eft  évident  que  langle  B  fera  de,  même  efpèce 
qtié  le  côté  qui  lui  eft  oppofé  3  car  lorfque  AD 
=2=90°.  le  point  D  étant  le  pôle  de  Tare  AB  ,  le 
côté  BD  eft  perpendiculaire  fut  AB  3  donc  l’an¬ 
gle  B  eft  droit.  Cet  angle  devient  donc  plus  grand 
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pu  plus  petit  j  feloii  que  lare  AD  eft  lui- meme  FIG. 
plus  grand  oü  plus  petit  que  9  o°.  On  en  dira  aol 
tant  de  l’ansle  E. 

O 

1 97  •  •  •  Si  les  deux,  côtés  ou  les  deuséahgles 
Obliques  d’un  triangle  fphérique  rectangle  font 
dà  meme  efpèce  ,  rhypotheneufe  eft  toujours 
id oindre  que  90°.  S’ils  font  de  d  i  ft  ér  e  n  t  e  xe  fp  ç ce , 

1  hypotheneufe  eft  plus  grande  que  90°.  , 

Pour  fen tir  la  vérité  de  cette  propolitipn  il  59 
fiîffit  de  conftdérer  la  figure  5  9e.  Dans  le  trian¬ 
gle  ÀCD  reétangle  en  A  ,  les  deux-  angles  .obli¬ 
ques  C  8c  D  étant  aigus  j  .rhypotheneufe  DC  e( l 
plus  petite  que  90°.  La,  même  chpfe  a  lieu  clans 

le  triangle  CED  ,  reéiangle  en  B.  Au  cor» traire , 
dans  ; A -•-■a.. ^  ”  1  -  * 


eft  plus  grande  que  90°. 

?  -  *  • 

158  ...  Donc  j  piufque  les  angles  obliques 
font  toujours  de  meme  efpèce  que  leurs  côtçs 
oppofés  (15 )6)j  il  fuit ^  i°.  que  û  dans  un  trian¬ 
gle  fphérique  reclangje  les  angles  obliques  fo.nc 
de  même  efpèce ,  rhypotheneufe  eft  plus  petite 
que  900.  Elle  eft  au  contraire  plus  grande.,  s’ils., 
font  de  différente  efpèce,  de  réciproquement. 

■z°y  Si  rhypotheneufe  8c  un  côté  font  de  même 
efpèce,  1  autre  côté  eft  moindre  que  90°.  Si  l’hyî- 
potheneufe  8c  un  côté  font  de  différente  efpèce , 
l’autre  côté  eft  alors  plus  grand  que  90^. 

199...  Le  tableau  ci-joint  repréfente  en  abrégé 
çes  ftx  variations*  é'p 
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Qn  peut  mettre  dans  chaque  cas  les  angles  J 
la  place  des  côtés. 


cote . ..  >  . . . Hypotheneufe  <90°. 

*  1/ 

o°  •>  *  '  ■  ) 

0*  > , . .  Hypotheneufe  <90**. 

.S  ;  ::<?;}  •  •  • 

200  . .  .  Le, meme  tableau  fuffit  encore  pour 
reconnoître  dans  les  triangles  reélangles  tous  les 
cas  douteux;  c’eft  à-dire  ,  ceux  ou  l’oii  ne  peut 
favoir  fi  ce  que  l’on  cherche  eft  plus  petit  ou  plus 
grand  que  90  .  Cela  arrive  toutes  les  fois  qu’é¬ 
tant  donnés  un  angle  8c  fon  côté  oppofé  on  de¬ 
mande  l’hypotheneufe  ,  ou  l’autre  angle  ,  ou 
bien  fon  côté  oppofé.  Dans  ce  cas  pour  réfou¬ 
dre  la  queftion  il  faut  encore  favoir  fi  ce  que 
l’on  cherche  eft  au-deifus  ou  au-deftous  de  90°. 
C’eft  à  quoi  fe  réduifent  tous  les  cas  douteux 
des  triangles  fphériques  reélangîes.  Au  refte  les 
cas  douteux  font  très  rares  dans  la  pratique.  On 
fait  prefqtie  toujours  par  l’état  de  la  queftion 
qu’on  fe  propofe  de  réfoudre  en  Aftronomie  8c 
par  conféquentdans  l’application  qu’en  peut  faire 
un  navigateur,  fi  l’angle  ou  le  côté  qu’on  cher¬ 
ché  ,  eft  plus  grand  ou  plus  petit  que  90°. 

Par  exemple  ,  fi  connoiftant  la  dçclinaifon  du 
foleil  8c  l’angle  de  l’obliquité  de  l’écliptique  qui 
lui  eft  oppofé ,  on  vouloir  trouver  i'afcenficH 
droite  ou  la  longitude  du  foleil ,  on  fauroic  bieu 
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a  cetre  époque  dans  quelle  faifon  on  eft ,  &  par  p|Q 
çonféquenc  la  grandeur  de  l’arc  de  l'équateur  ou 
de  l'écliptique  que  l'on  cherche,.,- 

Principes  pour  la  réfolution  des  “Triangles  Jphé- 

rïques  rectangles* 

201  . Dans  tout  triangle  fphérique  re&ari- 
g]e^BC  [fig.  6gç.  ),  fi  Ton  prolonge  les  deux 
cotes  AC  j  BC }  jufqu^en  E  8c  en  D,  de  manière 
que  AE&  BD  foient  chacun  de  90°.,  &  que  du 
point  A  8c  du  point  D,  comme  pôles,  on  décrive 
deux  arcs  de  grand  cercle  qui  aillent  fe  réunir 
au  point  G  ,  par  cette  conftruéHon  ,  on  aura  im 
nouveau  triangle  CED  reéfortgle  en  E,  qui  fera 
le  complément  de  ABC. 

Car  puifqu’on  a  fait  AE  8c  BD  de  900.  cha-  g0 
çun ,  le  point  A  eft  le  pôle  de  l’arc  DEG  ,  8c  le 
point  Dcelui  de  l’arc  ABG;  donc  les  angles  E  8c  B 
font  droits.  Il  eft  évident  aufii  que  AE  êc  BD 
étant  de  quarts  de  cercle  ,  le  coté  CE  eft  com¬ 
plément  de  AC  ,  8c  CD  complément  de  BC  ; 
que  DE  ,  complément  de  l’arc  EG  j  qui  mefure 
Bangle  A  ,  eft  aufiî  complément  de  cet  angle, 

8c  que  l’angle  D  ,  qui  a  pour  mefure  BG  ,  com¬ 
plément  de  AB  ,  eft  auffi  le  complément  de 
l’arc  AB.  On  peut  en  dire  autant  du  triangle 
AHÏ  ,  formé  de  la  meme  manière  par  le  pro¬ 
longement  des  côtés  AC  ,  AB.  On  appelle  ces 
triangles ,  complémentaires  de  ABC  ^  8c  récipro¬ 
quement. 


Cours 
Théorème  I. 

Dans  tout  triangle  fp  hé  tique  reélangle  5  on  a 
toujours  cette  proportion, 

v'v.  -v  L  ...  v  . 

^  ■  loi ...  Le  rayon 
J  efl  au finus  de  l  kypotkzneufë , 

\  comme  Iç  finus  d'uriïdes  angles  obliques 

efi  au  finus  du  côté  qui  lui  efi  oppofé . 

61  Soient  AO,  GO,  HO,  trois  rayons  de  îa 
fphère;  fi  après  avoir  confirai c  le  triangle  fphé- 
rique  ABC  reclangle  en  B,  ,  &  avoir  mené  les 
lignes  CD ,  CE  ,  BD ,  on  imagine  les  deux  cotés 
ÀB_,  AC  prolongés  jufqu’à  9 o°.  en  G  W  ,en  H , 
il  efl  clair  que  l’angle  A  aura  pour  mefure  l’arc 
de  grand  cercle  GH  ;  que  Hi ,  qui  efl  le  finus 
de  cec  arc,  fera  auffi  celui  de  l’angle  À.  Pareille¬ 
ment  que  la  droite  CD  ,  perpendiculaire  fur  le 
rayon  AO  ,  fera  le  finus  de  l’hypotheneufe  AC  a 
&CE  fera  celui  de  Parc  BC  oppofé  à  l’angle  A. 

Cela  pofé  ,  à  caufe  que  les  deux  triangles  rec¬ 
tilignes  HfQ  ,  CED  ,  perpendiculaires  fur  le 
-  même  plan  AQB,ont  leurs  côtés  parallèles,  ils 
font  nécefiairement  femblables  ;  on  aura  donc 
^çetre  proportion  :  , 

HO  :  HI  :  :  CD  :  CE  ou  HO  :  CD  :  :  HI  :  CE  j 

c’efl-â-dire  le  rayon  efi  au  finus  de  Lhypothe - 
neufe  ÀC  comme  le  finus  de  l'angle  AC  efi  au 
finus  de  l'arc  BC  qui  lui  efi  oppofé.  » 

^  zo  $  ...  Si  le  triangle  efl  obliquangle  ,  comro^ 


D  H  Y  D  E  O  G  R  AFH  TE,  ÎOf 

ACD  (fg.  61e.  )  ;  8c.  Ci  de  l’angle  C  ,  en  abaifle  FIG 
l’arc  CB  ,  perpendiculairement  fur  le  ccftà  oppo- 
fé  ,  en  verra  de  la  première  analogie  (loi)  i  on  6z 
aura  ces  deux- ci  : 

R  :  fin.  A  :  ;  fin.  AC  :  fin.  BC. 

R  :  fin.  D:  :  fin.  CP:  fin.  BC. 

dans  lefquelles  les  deux  extrêmes  étant  égaux  , 
les  deux  moyens  le  feront  aufii ,  d’où  on  déduira 
cette  rroifième  proportion  : 

Sin.  A  :  fin.  D  :  :  fin.  CD  :  fin.  AC. 

ç  eff  a-  dire  ,  que  dans  tout  triangle  fphérïque  les 
Jinus  des  apgles  font  entr’eux  comme  les  jhms 
des  côtés  qui  leur  font  oppofes  ;  proportion  fon¬ 
damentale  de  la  Trigonométrie  fphérique. 

Des  propriétés  de  la  fig.  6  iç,  ,  on  conclura 
au lîi  que  dans  tout  triangle  fphérique  rectangle  , 
le  rayon  ejl  au  cofiïus  d3un  des  angles  obliques  , 
comme  la  tangente  de  V hypotheneufe  éfi  à  la  tan- 
gente  du  côté  adjacent  d  cet  angle  oblique. 

Car  en  imaginant  les  deux  fecantes  OM,ON 
prolongés  jufqtfà  la  rencontre  des  droites  AM, 

AN  dont  la  première  eil  la  tangente  de  i  hy¬ 
potheneufe  AC  ,  &  la  fécondé  celle  de  AB ,  les 
plans  des  deux  triangles  OMN  ,  AMN ,  étant 
perpendiculaires  au  plan  de  la  bafe  AOG  ,  leur 
interfeéHon  MN  fera  aufii  perpendiculaire  à  cç 
meme  plan.  Donc  le.  triangle  reétangle  AMN 
fera  parfaitement  fembîable  au  triangle  reélan-, 
gle  RIO  ;  car  outre  quhls  ont  chacun  un  angle 
4foic  ,  l’angle  A  du  premier  efi:  égal  à  l’angle  O 


I 


10 


OURS 


FIG  .  du  fécond  j  puifque  ces  deux  angles  expriment  l’utt 
&  l'autre  l’inclinaifon,  des  deux  plans  de  grand 


6 1 


cercle  AGG,  AHO.  On  a  donc  cette  proportion: 

OH  :  OI  :  :  AM  :  AN  j  ^ 

c’eiV  à-dire  ,  le  rayon  ejt  au  cojlnus  de  V angle  À , 
comme  la  tangente  de  Ihypotheneufe  AC  ejl  à  la 
,  tangente  de  AB. 

Mais  fi  l’on  prend  le  triangle  ABC  pour  le 
triangle  complémentaire  de  CED  (  fi  g.  6ot.)> 
cette  propoficion  fe  changera  en  celle-ci; 

R: fin.  ED::co-:.CE:ço-t.D}Qu::tang.  D:t.CE, 

Car  les  tangentes  font  réciproquement  propor¬ 
tionnelles  aux  co-rangentes  j  c’eft-à-dire ,  que 
dans  le  ,  triangle  fphérique  rectangle ,  on  aura 
cette  proportion. 

I  h 

*04 . . .  Le  rayon 

efiau  finus  d’un  des  côtés  de  V angle  droit  j 
comme  la  tangente  de  l’angle  oblique  adjacent  a 
ce  côté  y  ^  . 

ejl  à  la  tangente  du  côté  qui  lui  ejl  oppofê 

Au  moyen  des  principes  que  nous  venons  d’é¬ 
tablir  il  n’y  a  point  de  triangle  fphérique  rec¬ 
tangle  qu’on  ne  puifTe  réfoudre  facilement  y 
pourvu  que  l’on  connoifTe  trois  de  fes  parties.  11 
faut  remarquer  que  l’angle  droit  étant  une  choie 
confiante  r  il  fuffit  de  connoître  deux  autres 

chofes.  '  •  ;  .  -  ' 

205...  Tous  les  différées  cas  des  triangles 

rô&aiigl es  font  au  nombre  de  trente ,  qu’on  pour- 


T  A .  B  L  E 

Pour  la  Réfolution  de  tous  les  cas  pofîibles  des  Triangles  fphériques  redangles. 

On  confidere  ici  le  Triangle  ABC  3  fig*  60  ,  comme  Reftangle  en  B. 

Etant  donnés 

Trouver 

Proportions  faites  fur  ABC. 

Proportions  faites  fur  les  triangles 

eomptementaires ,  &  tranfporrées  fur  ABC. 

\ 

AB,  AC 

C 

A 

BC 

Sin.  AC  :  R:  :  lin.  AB  :  lin.  C.. 
Co-r,  AB  :  co-t.  AC  :  :  R:  co-f.  A. 
Co-f.  AB  :  co-f.  AC  :  :  R  :  co-f.  BC 

Tang.  D  :  tang.  CE  :  :  R  :  fin.  *DE  .  .  . 
Sin.  D  :  fin.  CE  :  :  R  :  fin.  DC . 

il  AB  elt  moindre  que  90°. 

fi  AB  &  AC  font  de  même  efpèce. 

fi  AB  S:  AC  font  de  même  efpèce. 

AB,  BC 

A 
'  C 

AC 

Sin.  AB  :  R  :  :  tang.  BC  :  t.  A... 
Sin.  BC  :  R  ::  tang.  AB  :  t.  C... 

R  :  co-f.  BC  :  co-f.  AB  :  co-f.  AC.. 

R  :  fin.  DC  :  :  fin.  D  :  fin  CE . 

fi  BC  elt  moindre  que  90°. 

fi  A.B  eft  moindre  que  go°. 
fi  AB  &  BC  font  de  même  efpèce. 

1  AB,  A 

C 

AC 

BC 

R  :  co-f.  AB  :  :  lin.  A  :  co-f.  C... 

R  :  co-f.  A  :  :  co-t.  AB  :  co-t.  AC 
R  :  lin.  AB  ::  tant».  A  :  tang.  BC 

R  :  fin.  AI  :  :  fin.  A  :  fin.  HI .....  . 

R  :  fin.  DE  :  :  tang.  D  :  tang.  CE. ,  . 

fi  AB  elt  moindre  que  90°.  f 

fi  AB  &  A  fpnt  de  même  elpèce. 
fi  A  eft  moindre  que  90°. 

AB,  C 

A 

AC 

BC 

Cb-i.  AB  :  R  :  :  co-1.  C  :  lin.  A... 
Sin.  C  :  lin.  AB  :  :  R  :  fin.  AC... 
Tang.  C  :  tang.  AB  ::  R  fin.  CR. 

Sin.  AI  :  R  :  :  fin.  HI  :  fin*  A  ....  . 

/  -  -  /  gr^*}  ■  r 

Douteux. 

Douteux. 

Douteux. 

BC,  AC 

C 

AC 

AB 

Sin.  AC  :  K  :  :  BC  :  lin.  A . 

Co-r.  BC  :  co-t.  AC  :  :  R  :  co-f.  C .. 
Co-f.  BC  :  co-f.  AC  ::  R  :  co-f.  AB 

Tang. T  :  rang.  AH  :  :  R  :  fin.  HI  .  .  . 
Sin.  I  :  fin.  AH  :  :  R  :  fin.  AI  ....  . 

St , 

fi  BC  elt  moindre  que  90°. 
fi  AC  8c  BC  font  de  même  efpèce. 
fi  A.C  &  BC  fonc  de  même  efpèce. 

BC,  A 

A 

C 

AB 

Co-f.  BC  :  K  :  :  co-f.  A  :  fin.  C... 
Sin.  A  :  fin.  BC  :  :  R  :  fin.  AC 
Tang.  A  :  t.  BC  :  :  R  :  fin.  A  B 

Sin.  DC  :  R  :  :  fin*  DB  :  fin.  C  .  .  .  . 

Douteux. 

Douteux. 

Douteux. 

BC,  C 

C  ' 

AC 

AB 

R  :  co-f.  BC  :  :  lin.  C  :  co-i.  A.... 
R  :  co-f.  C  :  :  co-t.  BC  t  co-t.  AC 
R  :  fin.  BC  ::  tang.  C  :  tan <?.  AB 

R  :  fin.  DC  :  :  fin.  C  :  fin.  DE  .... 

R  :  fin.  HI  :  :  tang.  I  :  tang.  AH  ... 

ii  BC  elt  moindre  que  90°. 

fi  BC  &  C  font  de  même  efpèce. 

(i  C  eft  moindre  que  90°. 

AC,  A 

C 

AB 

BC 

Co-f.  AC  :  R  co-t.  A  :  t.  C.... 
Co-f.  A  :  R  ::  co-t.  AC  :  co-t.  AE 
R  :  fin.  AC  :  :  fin.  A  :  fin.  BC.... 

Sin.  CE  :  R  :  :  tang.  DE  :  tang.  C.  .  . 
Sin.  DE  :  R  :  :  tang.  CE  :  taug.  D. .  . 

lp  AC  de  À  lont  de  meme  efpece. 
fi  AC  &  À  font  de  même  efpèce. 
fi  A  elt  moindre  que  90°.  < 

AC,  C 

À 

AB 
v  BC 

R  :  co-1.  AC  ::  tang.  C  :  co-c.  A 
R  :  fin.  AC  ::  fin.  C  :  fin.  AB.... 
Co-f.  C  :  R  :  :  co-t.  AC  :  co-t,  BC 

R  :  fin.  CE  :  :  tang.  C  :  tang.  DE.  .  . 

Sin.  HI  :  R  :  :  tang.  AH  :  tang.  I . .  . 

fi  AC  &C  lonr  de  même  efpèce. 
fi  C  eft  moindre  que  90 °. 
fi  AC  &  C  font  de  même  efpèce. 

A,  C 

AC 

AB 

BC 

Tang.  C  :  co-t.  A  :  :  R  :  co-f.  AC 
Sin.  A  :  co-f.  C  ::  R  :  co-f.  AB... 
Sin.  C  :  co-f.  A  :  :  R  :  co-f.  BC.. 

Tang.  C  :  tang.  DE  :  :  R.  :  fin.  CE.  .  . 

Sin,  A  :  fin.  HI  :  :  R  :  fin.  AI . 

vu.  C  :  fin.  DE  i  :  R  :  fin.  DC  .  .  .  . 

li  A  de  C  lont  de  même  elpece. 
fi  C  elt  moindre  que  90°. 
fi  A  eft  moindre  que  90°. 

TABLEAU  relatif  à  la  page  roj>  du  I  Tome. 
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roi:  abfolument  réduire  à  feize  ,  en  fupprimant  HG. 
ceux  cjui  font  femblables.  On  les  a  renfermes 
tous  dans  la  table  fuivahte  ,  ou  1  on  fuppofe  que 
l’angle  droit  eft  en  B  ,  &  les  deux  autres  angies 
obliques  en  A  &  en  C.  La  conftruéfcion  de  cette 
table  eft  fondée  fur  les  deux  analogies  fpndamen- 
v  taies  démontrées  ci-delfus  (roi)  (2.04)*  Tantôt 
on  applique  immédiatement  ces  analogies  au 
triangle  ABC  ,  tantôt  il  faut  avoir  recours  a  1  uii 
des  deux  triangles  complémentaires  CED,  AHC 
f fig .  60e.)  pour  en  tranfporter  enfui  te  les  reful- 
tats  fur  le  triangle  ABC.  De  forte  que  la  tefo- 
lution  de  tous  les  cas  des  triangles  fpheriques 
reétangîes  ne  dépend  ,  à  proprement  parler  ,  que 
des  detix  analogies  (  roi  <3c  204)  :  on  ne  fe  ferc 
du  triangle  complémentaire  ,  que  pour  en  faci¬ 
liter  l’application  dans  certains  cas,  comme  nous 
allons  le  faire  voir. 

Exemple  I. 

106...  Dans  le  triangle  fphérique  re&angîe 
ABC,  le  côté  AB  étant  de  3  40.,  &  fhypocheneufe 
AC  de  5  50. 10'  ,  trouver  la  valeur  de  l’angle  A. 

Pour  réfoudre  ce  problème  ,  il  eft  ailé  de  voir 
qu’on  ne  peut  appliquer  immédiatement  au  crian< 
gle  ABC  ,  ni  la  première  ni  la  fécondé  des  analo¬ 
gies  énoncées  ci-  delfiis  j  il  faut  donc  avoir  recours 
au  triangle  complémentaire  CED  ,  dans  lequel 
l’angle  D  &  le  coté  CE  font  compléments  de  AB 
&  de  AG.  Pour  trouver  dans  ce  nouveau  trian¬ 
gle  le  côté  DE  ,  complément  de  l’angle  A  de¬ 
mandé  ,  on  fera  cette  proportion ,  rang-  D  ;  t.  CE 


) 
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fÎG*:  :R:  (in.  DE  j  qui  eft  là  même  que  îa  fécondé 
analogie  (2.04) ,  en  mettant  le  premier  rapport  à 
la  place  du  fécond  3  la  fubiliruàtic  enfuite  au 
60  triangle  ABC ,  on  aura  co-t.  AB:  co-t.  AC::  R 
v  ï  co-f.  A  ,  cefl-a  dire  ^  co  c.  34°.  :  co-t.  5  50.  1  c/ 
:  :  R  :  co-f.  A. 

Opérant  par  logarithmes ,  on  a  : 

Logarithme  co-t.  5  y°.  1  o>  . .  .  . .  5?  ,  842  5  3  5 
Logaritnme  du  rayon  .......  10  ,  000000 

Somme.  .  .  .  19  5  842^^ 
Moins  le  logarithme  co-r.  5  40.  — .  1  o  ,  1 7 1  o  1 3 


Différence  ...  9  ,  671 522 
=  co-f.  61°.  1'  j  qui  eft  la  valeur  de  l’angle  A. 
On  eft  certain  que  cet  angle  doit  être  moindre 
que  900.,  parce  que  l’hypôtheneüfe  AC  &  le 
céi.e  AB  font  tous  deux  de  même  efpèce. 

E  x  s  m  p  l  e  I  I. 

207  . .  .  Le  côté  AB  étant  de  2  $  1 8' ,  8c  le 

cozc  BC  de  29°.  30'  y  trouver  l’angle  C. 

On  peut  faire  ufage  de  la  fécondé  analogie 
pour  la  folution  de  ce  cas  ,  8c  dire  ^  fin.  BC  :°R 
;  :  rang.  AB  :  tang,  C.  : 

Logarithme  du  rayon  .......  10  ,  000000 

Logarithme  rang.  23  °.  18'..,.  634143 

;  ‘  .  Somme  .  . .  19  ,  634145 

Môms  logarithme  (inus  29A  30 —r  9  ,  692339 


Différence  .  .  9g  941  S 04 
tang.  4 1  r.  î  1  :L  àngle  C  eft  donc  dé  4-1°.  1 1\ 
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11  doit  erre  de  même  efpèce  que  le  côcé  AB,  qui  FIG. 
lui  eft  oppoié  \  c’eft-àdire  ,  moindre  que  90°. 

Exemple  III. 

103  .. .  Etant  donnés  le  cote  BC  de  7 o°.  48", 

&  l’angle  G  de  370.  50'  trouver  l’hypothe- 
neufe  AC. 

Les  données  du  problème  ne  permettent  pas 
de'  fe  feuvir  immédiatement  du  triangle  ABC; 
il  faut  donc  avoir  recours  au  triangle  complé¬ 
mentaire  AIH  ,  dans  lequel  l’angle  I  étanr  le 
complément  du  côté  BC ,  &  ÏH  de  l’angle  C,  « 
on  déterminera  AH  complément  de  l’hypothe- 
neufe  demandée  par  la  fécondé  analogie  ,  R 
î  lin.  1H  :  :  rang.  I  :  rang.  AH  ;  8c  la  fubdituant 
au  triangle  ABC  ,  on  aura  ,  R  :  co-f.  C  :  :  co-t  BC 
:  co-t.  AC;  ou  R  ;  co-f.  370.  :  :  co-r.  70°.  4$' 

^  co-t.  AC. 

Logarithme  co  f.  37°.  50'  .  .  .  .  9  897516" 

Logarithme  co-t.  70°.  48  ....  9  ,  541875 

Somme  1 9  4 3  9  3  9 1 

Moins  logarithme  du  rayon  —  10  ,  dooooo 

• - — ■ - - — •»-—  ■  - — 

Différence  *...5),  4 39 3  ck 

=  co-t.  740.  37';  c’eft. à-dire  ,  que  l’hypothe- 
neufe  AC  eft  de  740.  3  7/  plus  petite  que  90°  , 
parce  que  les  deux  côtés  de  l'angle  droit  font  de 
même  efpèce. 

Exemple  IV. 

Z09 . ..  Etant  donnés  le  côté  BC  de  1 50,  17% 
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&  langé  A  de  230.  42/ trouver  riiypodhô-* 
neu le  AC. 

60  II  eft  aife  de  voir  que  pour  trouver  Phypothe- 

neu  e,  on  peut  faire  ufage  immédiatement  de  la 
r  première  -analogie. 


1 


Sin.  A  :  fin.  BC  :  : 
ou  fin.  1 3°.  4i/  :  fin.  1 

Logarithme  fin.  1^°.  17 
Logarithme  du  rayon  ;  , 


R  :  fin.  AC , 

50.  17' .  :  R  :  fin.  AC. 

»... .  9  ,  420935 
•  •  *  •  •  1  O  3  OOOOOO 


Somme  ...  1 9  i  42093  3 
Moins  logarich.  fînusde  i}°.  4i/—  p ,  Go+iyo 

i  Différence  .  .  9  5  816763 

~  ^n*  4°o*  59  *  Ln  forte  que  Phypotheneufe 
AC  efi  de  40°.  59',  fi  elle  doit  être  moindre 
que_90o.  •  ou  de  137°.  1'  ,  fi  elle  doit  être  au- 
deluis  de  90°.  Car  rien  ici  ne  détermine  fi. elle 
doit  ette  moindre  ou  plus  grande  que  90°*  } 
^  ces  deux  foliations  font  également  pofiibies , 
comme  il  efb  aife  de  s’en  convaincre  par  lag^.  6$çy 
dans  laquelle  les  deux  triangles  ABC  ,  ADE  ’ 
peuvent ,  avec  le  même  angle  A  3  avoir  îe  côté 
BC  —DE ,  &  les  hypotheneufes  AC,  AE  dif- 
férentes. 


En  general  ,  contes  les  fois  cjue  dans  un  mari* 
giê  fpherique  reétangle ,  on  ne  connoîtra  qu’un 
des  angles  obliques  &  le  côté  qui  lui  eftoppofé, 
la  valeur  des  trois  autres  parties  reliera  indéter¬ 
minée.  Il  n’y  a  que  fix  cas  de  cette  efpèce ,  qu’on 
^  nonlme 


/  ■ 
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nomme  douteux  dans  la  réfolution  des  triangles 
~  h  criques  reétaugles. 

Ces  exemples  fuffifent  pour  faire  voir  com¬ 
ment  on  doit  fe. conduire  dans  les  autres  cas.-  . 

">  Gleft  par  des  triangles  fphériques  redangles 
q!.u;on  calcule  la  longitude  <k  la  latitude  du  fo- 
leil  ,  comioiirânc  par  ;obfervacion  fon  afcenfion 
droite  &  fa  decLnaifon. 

r'.i  :r  .  ■  .  ■  >  ï  .  .  î  - 1 

}  Principe  s  pour  la  réfolution  des  Triangles 
fphériques  obliquangles .  .  , 

La-réfol  ution  de  tous  les  pas  poilibles  des  trian¬ 
gles  obliquangles  porte  fur  quatre  principes  on 
analogies  que  nous  allons  ^éxpofer  j  6c  fur  la 
réfolution  des  triangles  rectangles. 


FIG. 
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Premier  Principe. 


.viî  i 1  ■■  : 


:  '.2,io  .  Les  fnus  des  angles  font  entreux  , 

comme  les  fnus  des  .cotes. qui  Leur. font  oppofes. 

Sette  analogie  eft  commune  aux  mangiez 
tiques  reétaugles^iainh  que  nous  l’avons  vu. 


f.cu  û:;..  tpiï)  Théo  r  I‘m  '  E:i  I  I. 


U Ai -Si  Z  , 


Il  l'.'j 


2  il...  Dans  tout  triangle  fphérique  obli¬ 
quai  g!e  AC D  (fg.  6 2e.'  j  ,  Il  d’un  angle  C  on 
abaiile  Tare  GB  perpendiculairement  fur  le  coté 
oppofé  AD,  on  aura  toujours  cette  proportion.. 

II.  Principe, 

i'  '  ^  \  » 

Le  CO- fnus  du  fegment  AB 
efl  au  co  fnus  du  fegment  BD  ^ 
comme  le  co-finus  du  côté  AG 
[  ef  au  co -fnus  du  côté  QD, 

H 
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•*  Le  triangle  CED  (fig.  60e.  )  étant  le  complé¬ 
ment  de  ABC  ,  fi  Ion  fait  fur  ce  triangle  com¬ 
plementaire  la  première  analogie  des  triangles 
fphériques  re&angîes ,  R  :  fin.  CD  :  :  fin.  D 
;  fin.  ECj  &  qu’on  en  tranfporte  le  réfultat  fur 
le  triangle  ABC,  on  aura  cette  autre  proportion: 

R  ;  co-f.  BC  :  :  co-f.  AB  :  co-f.  AC.  J  t 

Le  triangle  obliquangle  ACD  étant  partagé 
en  deux  triangles  re&angies  ABC,  CBD,  on 
aura  :  .  , 


{ 


R  :  co-f.  BC  :  :  co-f.  AB  :  co-  f.  AC  > 

R  :  co-f.  BC  :  :  co-f.  BD  :  co  f.  CD  i 

D’où  l’on  conclura  cette  fécondé  propofition: 

co  f.  AB  :  co-f.  BD  :  :  co-f.  AC  :  co-f.  CD  y 

c  efi-à-dire  ,  que  dans  tout  triangle  obliquangle 
les  connus  des  deux  fegmens  formés  far  l’arc 
perpendiculaire  ,  font  entr’eux  ,  comme  les  co * 
Jinus  des  deux  cotés  adjacens . 

Théorème  III. 


212...  En  fuppofant  toujours  le  triangle  obli* 
quangle  ACD,  partagé  en  deux  triangles  redan- 
gles  ,  on  aura  cette  proportion. 

III.  Principe. 


*+  Le  Jinus  de  AB 
I  eft  au  Jinus  de  BD , 

1  comme  la  co-tangente  de  t  angle  A  , 

|  ejl  d  la  co-tangente  de  l’angle  D  ; 
m  ou  comme  la  tangente  de  l’angle  D  * 
X^cjl  à  la  tangente  de  f  angle  A, 
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Si  Ton  applique  la  fécondé  analogie  des  trian-  FÎG. 
gles  rectangles  (  204)  fur  ABC  tk  CBD_,  qui 
divifent  le  triangle  obliquangle  AÇD,  l’on  aura  :  6* 

{R  :  fin.  AB  :  :  rang.  A  :  tang.  BC  > 

R  :  fin.  BD  tang.  D  :  tang,  BC  > 

Donc  : 

fin.  AB  :  fin.  BD  :  :  tang.  D  :  tang.  A  , 

ou  :  :  co-t  A  :  co-t  D  ;  *  * 

’S  * .  ■  »  C  f  ''  .  • .  •  .  - .  r'  T*  °  *  f  f  ■  *  ?  '  w 

c’eft  à-dire,  que  dans  tout  triangle  fphérique  obtU 
quangle  3  les  flnus  des  deux  fegmens  ,  formel  par 
turc  perpendiculaire  ,  font  en  raifon  inverfe  des 
tangentes  des  angles  adjacens, ,  ou  en  raifon  directe 
des  co-tangentes  de  ces  mêmes  angles . 

Théorème  IV. 


213...  Dans  tout  triangle  fphérique  obliquait* 
gle  ACD  j  fi  d’  un  angle  C  ,  on  abaifie  l  arc  per¬ 
pendiculaire  CB  furlecotéoppofé  AD  {fig.6iQ.)3 
ou  j[ur  fpn  prolongement  4e*) ->  911  aura 

cette  proportion. 

IV.  Principe. 


La  tangente  de  la  moitié  AD  fur  lequel  tombé 
tare  perpendiculaire  y 

eji  àdd  tangente  de  la  demirfomme  des  deux 
autres  côtés  y 

comme  la  tangente  de  leur  demi-différence  ; 
eji  à  la  tangente  de  la  demi-différence ,  ou  de  la 
demi  fomme  des  deux  fegmens  AB ,  BD  ,  fé¬ 
lon  que  Tare  CB  tombe  en  dedans  ou  en  de^ 
hors  de  la  figure. 

Hij 
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Puifque  nous  avons  vu  dans  le  fécond  théorème 
g  2.  l111)  que  ées  co-finus  des  deux  fegmens  d'un 
triangle  fphérique  f ont  entreux  ,  comme  les  co - 
finus  des  côtés  adjacens  ,  nous  pouvons  dire  auflï 
(16)  que  la  fomme  des  co-finus  de  ces  deux  feg - 
mens  ejl  à  leur  différence  ,  comme  la  fomme  des 
co-finus  des  deux  côtés  adjacens  ejl  auffi  à  leur 
différence . 

Mais  par  l’article  (177)  du  fécond  lemme  s  la 
fomme  des  co-finus  de  deux  arcs  inégaux  ejl  à  leur 
différence  ,  comme  la  co-tangente  de  leur  demi - 
fomme  ejl  q,  la  tangente  de  leur  demi- différence» 
Donc  ,  appliquant  cette  propriété  au  triangle 
ACD  (fig.  6 2e.) ,  on  aura  pour  les  deux  côtés 
AC  &  CD,  co-f.  AC  -H  co-f.  CD  :  co  f.  AC 

,  ™  ÀC-hCD  *  AC — CD: 

—  co-i.  CD  :  :  co-t  — - :  tang.  - - 1 


Sc  pour  les  deux  fegmens  correfpondants  AB  , 

BD  ,  on  aura  ,  co-f.  AB  -f-  co-f.  BD  :  co-f.  A  B 

r  tjt>  AB-+-BD  AB — -BD. 

—  co-1.  BD  :  :  co-t. - :  tang.  _ > 

or  félon  ce  qui  a  été  dir  ci-delfus ,  on  a ,  co-f.  AC 
~f-  co-f.  CD  :  co-f.  AC  —  co-f  CD  :  :  co-f, 
AB -H  co-f.  BD  :  co-f.  AB—  co-f.  BD.  Donc  , 
AC^+-CD  AC — CD  :  co-tang. 


AB-4-BD 


Si  dans  cette  dernière  proportion  ,  après  avoir 
changé  la  place  des  moyens ,  on  fait  attention 
que  les  tangentes  font  réciproquement  propor¬ 
tionnelles  aux  co-tangentes^  on  en  déduira  cette 


I 
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nouvelle  proportion ,  qui  répond  à  celle  du  qua-  HG. 

tangente 


AB-4-BD 


trie  me  principe.  Tang 


ACh-CD 


:  :  tang. 


AC— CD 


:  tang. 


AB— BD. 


Dans  la  fiçuire  61e. 


AB-f-BD=AD  j  &  dans  la 


figure  64e. 


AB— BD=AD. 


.  Z 


Z 


Avant  de  pafter  aux  problèmes  qui  regardent 
les  triangles  fphériques  obliquangles  ,  il  eft  im-  , 
portant  de  faire  connoître  les  propriétés  du 
triangle  fupplémentaire  ,  dont  on  fe  fert  dans  plu- 
fieurs  cas  pour  faciliter  l’application  de  principes 
que  nous  venons  d’expofer. 

1 1 4 ...  Si  des  trois  angles  a3  c  8c  d  d'un  trian-  ^  ^ 
gle  fphérique  acd  ,  pris  pour  centre  ou  pour 
pôles  ,  on  décrit  trois  arcs  de  cercle  qui  forment 
par  leur  rencontre  le  triangle  extérieur  ACDj 
par  cette  conftruétion  ,  chaque  angle  du  trian¬ 
gle  acd  fera  le  fupplément  du  côté  qui  lui  eft 
oppofé  dans  le  triangle  ACD  }  &  réciproque¬ 
ment  chaque  angle  de  ce  meme  triangle  ACD, 
fera  le  fupplément  du  côté  qui  lui  eft  oppofé 
dans  le  triangle  intérieur  acd .  C’eft  par  cette 
raifon  ,  que  le  triangle  extérieur  eft  appelle  fup- 
plémentaire  ,  par  rapport  au  triangle  intérieur  , 
ôc  réciproquement. 

Lorfque  les  données  d’un  problème  ne  per¬ 
mettront  pas  de  fefervir  immédiament  des  prin¬ 
cipes  que  nous  avons  donnés  pour  la  réfolution 

H  iij 
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des  triangles  fphériques  obliquangles ,  oh  fera 
ufage  du  triangle  fupplémearaire  ,  c’eft  à  dire  , 
on  prendra  le  fupplément  des  données  du  pro¬ 
blème  ,  ôc  alors  les  côcés  devenant  des  angles  ôc 
les  angles  des  côtés  ,  Inapplication  des  principes 
pofés  deviendra  facile}  mais  il  faut  bien  obferver 
que  la  folution  obtenue  de  cette  manière  h£ 
donne  que  le  fupplément  de  la  quantité  de¬ 
mandée. 

215...  Laréfolution  des  triangles  fphériques 
obliquangles  ne  s'étend  qu’à  douze  cas  différens, 
parmi  lefquels  il  y  en  a  huit  qui  demandent 
qu’on  ré*duife  le  triangle  donné  en  deux  triangles 
reétang  les  ,  par  un  arc  perpendiculaires  abailfé 
d’un  de  fes  angles  fur  le  côré  oppofé.  Cet  arc 
perpendiculaire  CB  { fig  61e.)  tombe  en  dedans 
du  triangle  ACD  *  dorique  les  deux  autres  angles 
Â&D,  ou  leurs  côtés  oppofés  ,  font  de  même 
efpèce  ;  ôc  il  tombe  en  dehors  (fig.  64e.  )  ,  lorf- 
que  les  deux  angles  autres  A  ôc  D>  ou  leurs  cùtés 
oppofés ,  font  de  différente  efpèce. 

En  parcourant  ces  douze  cas ,  nous  ferons  voir 
qu'au  moyen  du  triangle  fupplémentaire  ,  la 
folution  des  Cix  derniers  eft  la  meme  que  colle  des 
fix  premiers.  Nous  fuivrons  en  cela  la  méthodede 
M.  Be^out ,  d’autant  qu’elle  nous  a  paru  la  plus 
(impie  ôc  la  plus  facile  à  failir.  Mais  pour  rap¬ 
procher  davantage  les  idées  fur  cette  matière , 
nous  avons  cru  qu’il  convenoit  de  comparer  ces 
différentes  queftions  deux  à  deux,  en  prenant 
celles  dont  les  données  ôc  les  inconnues  fe  trou¬ 
vent  oppôfées  les  unes  aux  autres. 


! 
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ZI7  . .  I  Premier  cas. 

Etant  donnés  deux  côtés 
AC  ,  CD  ,  &:  l'angle  A 
oppofé  à  l'un  d'eux,  trou¬ 
ver  l'angle  D  oppofé  à 
l'autre  côté  donné. 

C'eft  un  des  cas  lés  plus 
{impies  >  il  fe  réfout  par 
l'analogie  du  premier  prin¬ 
cipe  ,  fin.  CD  :  fin.  AC 
:  :  fin.  A  :  fin.  D. 

Ce  cas  eft  douteux ,  lorf- 
que  CD  eft  moindre  que 
AC ,  puifqu'on  ne  peut  dé¬ 
terminer  par  les  données  fi 
Fangle  D  eft  aigu  ou  obtuç. 

II.  Cas. 

Etant  donnés  deux  côtés 
AC  ,  CD  ,  &  l'angle  A 
oppofé  à  l'un  d'eux ,  trou¬ 
ver  le  troifième  côté  AD. 

De  l'angle  C  oppofé  au 
côte  cherché,  abaiffez  l’arc 
CB  perpendiculairement 
fur  AD,  ou  fur  fon  prolon¬ 
gement  î&  dans  le  triangle 
re&angle  ACB  ,  connoif- 

fant  AC,  l'angle  A  &  l'an¬ 
gle  droit  B  ,  calculez  le 
fegment  AB  par  cette  pro¬ 
portion  des  triangles  rec¬ 
tangles  ,  R  *.  co-f-  A  :  :  tan  g. 
AC  :  tang.  AB.  Et  pour 
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Cas  oppofé  au  premier .  • 

Etant  donnés  deux  an¬ 
gles  A  &  D  ,  &  le  côté 
CD  oppofé  à  l'angle  A, 
trouver  le  côté  AC  oppofé 
à  l'autre  angle. 

Sans  le  fecours  du  trian¬ 
gle  fupplémentaire  ,  on 
peut  réfoudre  ce  cas  par 
l'analogie  du  premier  prin¬ 
cipe  ,  fin.  A  :  fin.  D.:  :  fin* 
CD  :  fin.  AC. 

Ce  cas  oppofé  eft  aufll 
douteux  3  puifque  le  côté 
AC  peut  être  plus  petit  ou 
plus  grand  que  90°. 

Cas  oppofé  au  1 1. 

Etant  donnés  deux  an¬ 
gles  a  &  d ,  &  le  côté  cd 
oppofé  à  l'angle  ar  trouver 
le  troifième  angle  c. 

Dans  le  triangle  ACD , 
prenez  les  fupplémçns  des 
trois  données  du  problè¬ 
me  j  &  connoiffant  dans  ce 
triangle  fupplémentaire  les 
deux  côtés  CD ,  CA,  fup- 
plémens  des  angles  a  &  d  , 
plus  l'angle  A  ,  fupplement 
du  côté  cd  y  il  fera  facile  de 
trouver  le  troifieme  cote 
AD  ,  fupplement  de  1  an- 
|  gle  c  demandé. 

Hiv 
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avoir  l'autre  egment  BD  , 
fervey.-vous  de  l'analogie 
du  lecond  principe  cïes 
triangles  obiiquane  es  >  co¬ 
fin  us  AC  :  CO’  .  CD  :  : 
cô-fAB:  co  f.  BD. 

Si  CB  tombe  en  dedans 
du  triangle, le  côté  cherche 
AD  fera  égal  à  AB-+-BD; 
&  fi  l'arc  CB  tombe  en  de¬ 
hors  ,  AD  fera  égal  à  AB 
—BD. 


Etant  donnés  les  deux 
angles  A  &  D,  avec  le  coté 
AC  ,  oppofé  à  l'un  d'eux  , 
trouver  le  côté  intercepté 

AD. 

Après  avoir  abailfé  l'arc 
CB  ,  cherchez  le  fegment 
AB  par  la  proportion  ,  R 
^  A  * :  AC  :  tang. 

A  d. 

Et  pour  avoir  l'autre 
fegment,. appliquez  fana-  1 


De  l'angle  C ,  oppofé 
au  côté  cherché ,  abailfez 
l'arc  CB  3  &*  cherchez  le 
fegment  AB  par  cette  pro¬ 
portion,  R:co-f.  A  ::tang« 
AC  :  tang.  AB. 

Pour  avoir  l’autre  feg¬ 
ment  BD ,  calculez  le  qua¬ 
trième  terme  de  celle-ci  , 
co-f.  AC  :  co-f.  CD  :  :  co-f. 
AB  :  co  f.  BD. 

Si  l'arc  CB  tombe  en 
dedans  ou  en  dehors  du 
triangle ,  on  fe  conduira 
exactement  comme  dans  le 
cas  oppofé  à  celui-ci  j  mais 
puifqu'on  s'eft  fervi  du 
triangle  fupplémentaire,  le 
coté  trouvé  AD  n'elt  que 
le  fupplément  de  l'angle  c 
demandé. 

Cas  oppofé  au  III. 

a  Etant  donnés  les  deux 
cotés  cd 3  ac ,  avec  l'angle  a. 
oppofé  au  côté*  d }  trouver 
1  angle^t-  compris  entre  les 
deux  côtés  connus. 

Prenez  dans  le  triangle 
ADC  le  fupplément  des 
trois  chofes  données,  & 
alors  connoilfant  les  angles 
A  &  D ,  avec  le  côté  op¬ 
pofé  CD ,  déterminez  le 
côté  AD,  compris  entre 
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iogie  du  troifièmé  principe, 
co-t.  A  :  co-t.  D  :  :  fin. 


AB  :  fin.  BD. 


IV.  Cas. 

Etant  donnés  deux  côtés 
AC  ,  AD  ,  &  l'angle  A 
-Compris  entre  ces  deux  cô¬ 
tés  y  trouver  le  troifième 
côté  CD.  ^  „ 

De  l'angle  C,  abaiflfez 
l'arc  perpendiculaire  CB  ; 
&  après  avoir  trouvé  le 
fegment  AB  ,  par  cette 
proportion  ,  la  même  que 
dans  le  cas  précédent  , 
R  :  co-f.  A  :  :  tang.  AC 
:  tang.  AB. 

Retranchez  -  le  du  côté 
AD,  fi  vous  avez  la  figure 
6z  3  ou  ajoutez-le  à  ce  cô¬ 
té ,  fi  vous  avez  la  figure 
64 ,  &  vous  aurez  le  feg- 
ment  BD  ;  alors  pour  trou- 
ver  le  côté  CD,  faites  cette 
proportion  ,  co-f.  AB 
.  co-f.  BD  :  :  co-f.  AC 

I  co-f.  CD. 

% 

■'  V.  Cas. 

Etant  donnés  deux  cô¬ 
tés  AC ,  AD  3  &  l'angle  A 


Figure  6f, 

les  deux  angles  donnés, 
par  ceS  deux  proportions, 
R  :  co-f.  A  :  :  t.  AC  :  t.  AB 
co-t.  A  :  co-t.  D  :  :  fin.  AB 
:  fin.BD. 

Prenez  enfuite  le  fupplé- 
ment  du  côté  AD,  &  vous 
aurez  la  valeur  de  l'angle  c 
demandé. 

Cas  oppofé  au  IV. 

Etant  donnés  deux  an¬ 
gles  d  &  c  ,  &  le  côté  cd 
compris  ,  trouver  le  troi¬ 
fième  angle  # 

Prenez  dans  le  triangle 
ACD  le  fupplément  des 
trois  chofes  données  >  & 
alors  connoilfant  les  deux 
côtés  AC  ,  AD  &  l'angle 
A  compris  ,  déterminez  le 
troifième  côté  CD  par  ces 
deux  analogies  ,  en  fe  con¬ 
formant  à  ce  qui  a  étépref 
crit  dans  le  cas  oppofé. 
R  :  co-f.  A  :  t.  AC  :  t.  AB  ; 
co  -f.  AB  :  co-f.  BD  :  :  co-f. 
AC  :  co-f.  CD. 

Prenez  le  fupplément 
de  CD  ,  &  vous  aurez 
l'angle  demandé. 

Cas  oppofé  au  V . 

Etant  donnés  deux  an¬ 
gles  d  8c  c ,  avec  le  côté 
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Compris  ,  trouver  Fan- 
gle  D. 

Cherchez  le  fègment 
AB,  comme  ci-deffus ,  R 
s  co-f.  A  :  :  tang.  AC  :  tang. 
AB,  &  conduifez-vousde 
la  manière  enfeignée,  félon 
que  vous  calculez  le  trian¬ 
gle  delà  figure  6 1  y  ou  celui 
de  la  figure  64. 

Enfuite  pour  avoir  l'an¬ 
gle  D,  connoiffant  les  deux 
fegmens  AB ,  BD  ,  cher¬ 
chez  le  quatrième  terme  de 
cette  proportion  ,  fin  AB. 
rfin.  BD::  co-t.  A:  co-t.  D. 


VI.  Cas. 

Etant  donnés  les  trois 
côtés  AC  ,  AD  ,  CD, 
trouver  un  angle  quelcon¬ 
que  >  par  exemple ,  l'an¬ 
gle  A. 

Abaiffez  de  l’angle  C 
l'arc  perpendiculaire  CB 
fur  le  côté  AD  adjacent  à 
l'angle  demandé  j  &  con- 
noiffant  la  fomme  ,  &  par 
eonféquent  la  demi-fomme 
desdeux  fegmens  AB,BD, 
cherchez  leur  demi-diffé- 
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compris,  trouver  le  côté  ac 
oppofé  à  l'angle  d. 

Prenez  le  fupplément 
des  trois  chofes  données  ; 
&  dans  le  triangle  ACD , 
connoiffant  les  deux  côtés 
AC ,  AD  ,  &  l'angle  A 
compris ,  déterminez  l'an¬ 
gle  D  oppofé  aucôté  AC. 

On  trouvera  le  fegment 
AB  par  cette  proportion  , 
R  :  co-f.  A  :  :  tang.  AC 
:  tang.  AB. 

Connoiffant  les  deux 
fegmens  AB ,.  BD  ,  pour 
trouver  l'angle  D  ,  on  fera 
celle-ci ,  fin.  AB  :  fin  BD 
:  :  co*t.  A  :  co-t.  D  . 

Et  le  fupplément  de  l'an¬ 
gle  D  fera  la  valeur  du  côté 
ac  demandé. 

Cas  oppofé  au  V I. 

Etant  donnés  les  trois 
angles  a ,  c  }d3  trouver  un 
côté  quelconque  j  par  exem¬ 
ple,  le  côté  cd. 

Prenez  le  fupplément 
des  trois  angles  donnés  >  & 
dans  le  triangle  fupplémen- 
taire  ACD  ,  connoiffant 
les  trois  côtés  AC  ,  AD  , 
CD  ,  il  ne  s'agira  plus  que 
de  calculer  l’angle  A ,  fup¬ 
plément  de  cd. 

Ayant  abaiffé ,  comme 
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rence  par  T  analogie  du 
quatrième  principe. 

Tang.  AD  :  t.  AC-4-CD 
:  :  t.AC~CD:  t.  AB—BD. 

Z  Z 

Ajoutez  cette  demi-dif¬ 
férence  à  la  moitié  de  AD, 
&  vous  aurez  le  plus  grand 
Tegment  AB  5  alors  pour 
trouver  l'angle  A  deman¬ 
dé  ,  faites  cette  propor¬ 
tion  : 

Tang.  AC  :  tang.  AB  :  :  R 
cqo-f.  A. 

Si  Tare  perpendiculaire 
tombe  hors  du  triangle, 
comme  dans  là  figure  64  , 
le  quatrième  terme  de  la 
première  analogie  donne 
la  demi-fomme  des  deux 
fegmens  ,  au  lieu  de  la 
demi-différence,  qui  elt 
alors  connue  par  Tétât  de 
la  queftion. 

218.  Ce  problème  fe  ré¬ 
fout  encore  d'une  autre 
manière  que  nous  allons 
expofer  ;  c'efi:  même  celle 
que  Ton  fuit  ordinaire¬ 
ment. 

De  la  demi-fomme  des 
trois  côtés  donnés,  retran¬ 
chez  fuccefîivement  cha^ 
cun  des  deux  côtés  qui 
comprennent  l'angle  cher- 
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dans  le  cas  oppofé.  Tare  A& 
fur  le  côté  AD  adjacent  à 
l'angle  demandé ,  calculez 
le  quatrième  terme  de  cettô 
proportion  : 

Tang.  AD  :  t.  AC-f-CQ 
rit,  AC— CD:  t.  AB- BD, 

Ajoutez  cette  demi-difr 
férence  à  la  moitié  de  AD, 
&  vous  aurez  le  plus  grand 
fegment  AB. 

Pour  avoir  Tangle  A ,  on 
cherchera  le  quatrième 
terme  de  celle-ci  : 

Tang.  ÀC  :  tang.  AB  ::  R 
:  co-f.  A. 

Après  s'être  conformé 
à  ce  qui  eft  preferit  dan$ 
le, cas  oppofé  pour  le  trian¬ 
gle  de  la  figure  6 z,  ou  de  fa 
figure  64,  on  prendra  le 
fupplément  de  Tangle^  A  , 
&  on  aura  la  valeur  précife 
du  côté  cd  demandé. 

On  peut  encore  réfoudre 
ce  problème  de  cette  ma¬ 
nière,  qui  paroît  plus  com¬ 
mode  dans  la  pratique  5  & 
au  lieu  duquarré  du  rayon, 
nous  nous  fervirons  du 
complément  arithmétique 
des  logarithmes  finus  des 
deux  côtés ,  qui  compren¬ 
nent  Tangle  cherché.  Cette 
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che  >  ce  qui  vous  donnera 
deux  relies. 

-Alors  au  double  du  lo¬ 
garithme  du  rayon  ,  ajou¬ 
tes  les  logarithmes  lînus  de 
ces  deux  relies  >  &  du  to¬ 
tal  retranches  la  Tomme 
des  logarithmes  lînus  des 
deux  côtés  qui  compren¬ 
nent  Pangle  cherché. 

Le  relie  fera  le  logarith¬ 
me  du  quarré  du  linus  de 
la  moitié  de  cet  angle.  Pre¬ 
nnes  la  moitié  de  ce  loga¬ 
rithme  reliant  j  cherches  fa 
valeur  dans  les  tables  3  & 
1  ayant  trouvée ,  doubles- 
la  y  ce  fera  la  valeur  de  l'an¬ 
gle  demandé. 

Cette  pratique  ell  fon¬ 
dée  fur  cette  analogie  : 

Le  produit  des  Jinus  des  deux 
cotes  qui  comprennent 
V angle  cherché  } 

EJi  au  produit  des  Jinus  des 
deux  excès  de  la  demi- 
fomme  des  trois  côtés  fur 
chacun  de  ces  deux  côtés  3 
Comme  le  quarré  du  rayon 
Efi  au  quarré  du  Jinus  de  la 
moitié  de  l’angle  cherché. 
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méthode  ell  abfolument 
la  même  que  celle  du  cas 
oppofé. 

De  la  demi-fomme  des 
trois  côtés  donnés  3  re¬ 
tranches  fuccelfivement 
chacun  des  deux  côtés  qui 
comprennent  l'angle  cher¬ 
ché  ,  ce  qui  donnera  deux 
relies. 

Ajoutes  enfemble  les 
logarithmes  lînus  de  ces 
deux  relies  3  &  les  com- 
plémens  arithmétiques  des 
lînus  des'rieux  côtés  qui 
comprennent  l'angle  cher¬ 
ché  ;  prenes  la  moitié  de 
la  fomme ,  elle  fera  le  lo¬ 
garithme  lînus  de  la  moitié 
de  l'angle  cherché.  Dou¬ 
bles  fa  valeur  ,  prenes- 
en  le  fupplément_,  &vous 
aurez  le  côté  cherché. 
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219.  Des  obfervatîons  très- fini  pies  8c  très-* 
faciles  à  faire  durent  apprendre  aux  hommes 
que  la  Terre  étoit  ronde  ,  '  8c  qu’on  pouvoir  re¬ 
garder  fa  circonférence  comme  celle  de  tour 
cercle,  divisible  en  un  nombre  quelconque  de 
parties  égalés.  Cette  vérité  n’avoit  pas  échappé 
aux  premiers  obfervateurs  :  elle  avoir  été  recon** 
nue  fur-tout  des  Chaldéens  8c  des  Egyptiens  j& 
quoiqu’elle  fut  du  petit  nombre  de  celles  qu’ils 
avoient  enfeignées  ,  elle  ira  pas  moins  refté^ 
long-rems  après  eux_,  enfévelie  dans  un  profond 
oubli.  Leurs  defcendans  ,  en  proie  à  l’ignorance 
8c  à  la  fuperftition  ,  furent  frappés  d’un  têloavéïï^ 
glement ,  que  ,  dès  le  cinquième  fîècle  de  notre 
Ere  ,  l’opinion  que  la  Terre  étoit  un  globe  ,  pa¬ 
roi  doit  une  abfurdité  monftrueufe  aux  Philofo-» 
phes  de  ce  tems  ;  8c-  dans  le  treizième  fiède, 
ce  fut  une  impiété.  Pour  difliper  une  erreur  fi 
groflière  j  il  fufhfoit  feulement  d’ouvrir  les 
yeux  fur  cette  foule  de  phénomènes  qui  nous 
environnent. 

Eu  effet ,  un  voyageur ,  a  mefare  qu’il  avance 
dans  fa  route ,  s’apperçoit  aifément  que  les  ob¬ 
jets  dont  il  s’éloigne,  difparoiffent peu-à-pen-, 
8c  que  de  nouveaux  viennent  fuccefîivement 
s’offrir  à  fa  vue.  Ce  changement  d’afpesSt  ne  vient 
pas  feulement  de  ce  que  fa  vue  eft  trop  foible 

X  „  1  • 
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pour  diflinguer  les  objets  les  plus  éloignés,  puis¬ 
que  avec  les  meilleures  lunettes  fouvent  il  n’y 
parviendroit  pas  ;  il  vient  encore  de  ce  que  la 
courbure  de  la  Terre ,  qui  s’élève  entre  lui  &  ces 
mêmes  objets ,  lui  en  dérobe  la  vue  ,  en  inter¬ 
ceptant  les  rayons  de  lumière  qui  les  Lui  ren¬ 
daient  auparavant  fenfibles. 

Ce  qui  fs  pâlie  fur  terre  a  lieu  également  en 
pleine  mer.  Lorfqu’un  vailTeau  commence  à  dé¬ 
couvrir  la  terre  $  il.n’apperçoit  d’abord  que  les 
objets  les  plus  élevés  ,  comme  le  fommet  des 
montagnes  ou  la  pointe  des  clochers.  Ce  n’eft 
qu’à  mefure  qu’il  s’approche  davantage  de  la 
côte  ,  qu’il  découvre  les  objets  moins  élevés  ;  & 
enfin  tout  le  terrein  adjacent.  Si  la  furface  de 
la  Terre  étoit  plane  y  lorfqti’il  apperçoit  le  haut 
d’une  tour  ,  par  exemple ,  il  en  découvriroit  en 
même  tems  le  pied  \  mais  il  n’en  eft  pas  ainfi , 
parce  que  la  furface  de  la  mer  s’abailfe  de  plus 
en  .plus  à  l’égard  de  la  ligne  horifontale  du 
vaitTeau. 

Ce  qui  nous  prouve  encore  d*une  manière 
bien  fenfible  cette  courbure  de  la  Terre,  c’efl 
ce  que  nous  obfervons  dans  les  éclipfes  de  Lune. 
Pendant  cçs  phénomènes  ,  nous  voyons  l'ombre 
de  la  Terre  projetée  en  forme  de  cercle  fur  le 
difque  lunaire  ,  &  cette  ombre  nous  paroît 
exactement  ronde ,  malgré  les  differentes  pofi* 
lions  du  Soleil  par  rapport  à  nous  ,  &  quel  que 
folt  le  lieu  de  la  Terre  où  nous  l’obfervions.  Or 
il  n’y  a  qu'un  globe  ou  un  corps  fphérique  dont 
l’ombre  puiffe  être  circulaire ,  malgré  £es  diffé-r 
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rentes  portions  par  rapport  au  corps  lumineux  z 
donc  la  Terre  eft  fphérique  ,  ou  à-peu-près 
fphérique. 

220 .. .  Enfin  ,  fi  après  toutes  ces  preuves  , 
on  pouvoir  encore  élever  quelque  doute  fur  une 
vérité  fi  généralement  reconnue  ,  la  gravitation 
fuffiroit  feule  aujourd’hui  pour  nous  en  convain¬ 
cre.  On  appelle  en  général  gravitation  ou  pejàhr 
teur  ,  cette  force  en  vertu  de  laquelle  toutes 
les  parties  de  la  matière  tendent  à  s’approcher 
les  unes  des  autres.  C’eft  cette  meme  force  que 
nous  éprouvons  à  chaque  inftant  fur  la  Terre* 
Sc  par  laquelle  tous  les  corps  qui  font  à  fa  fur- 
face  ,  y  retombent  aufihtot  qu’on  les  en  éloigne. 
Cette  force  réfide  non-feulement  à  la  furface 
des  corps  ,  mais  encore  dans  toutes  les  particules 
de  matière  dont  ils  font  compofés.  La  Terre 
n’a  pris  dès  fa  formation ,  la  figure  fphérique* 
que  par  l’effort  mutuel  qu’ont  fait  toutes  fes 
différentes  parties  à  raifon  de  leur  denfité,pour 
s’approcher  du  centre  commun  de  gravité  ,  au¬ 
tour  duquel  elles  fe  font  difpofées  de  manière 
à  pefer  les  unes  fur  les  autres  ,  &  à  fe  mettre 
dans  un  parfait  équilibre.  Par  cet  arrangement 
les  eaux  de  la  mer,  comme  plus  légères  ,  fe  font 
trouvées  occuper  la  plus  grande  partie  de  la 
furface  du  globe.  Leur  équilibre  Sc  leur  cour¬ 
bure  meme  extérieure  ne  dépend  donc  que  de 
Faétion  continuelle  que  chaque  colonne  d’eau 
exerce  fur  le  fond  qui  la  retient,  de  manière  que 
la  direétion  de  cette  force  foit  perpendiculaire  à 
la  furface.  Sans  cet  équilibre  ,  comment  i’Océaa 
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n  auroit-il  pas  déjà  franchi  fes  limites,  8c  inonde 
les  cont-i nens  m  1  environnent  ? 

C  écoitlà  Iefentimentdu  modefte  Roberva/(i). 
-  favant  >  dans  un  Ouvrage  qu  i!  publia  en 
1^44  3  ur  le  fyfteme  du  monde ,  attribue  à  toutes 
les  parties  de  matière  dont  l’univers  eft  compôfé, 
la  propriété  de  ten  Jre  les  unes  vers  les  autres  : 
C  eft  pour  cela  ,  dit-il,  quelles  fe  difpofent  fphé- 
nquement,  non  par  la  vertu  du  centre  ,  mais  par 
leur  attraction  mutuelle  ,  &  pour  fe  mettre  en 
équilibré  les  unes  avec  les  autres.  (  Voy.  1 'Abrégé 
d  AJir.  de  M,  de  Lalande  ,  page  448.  ) 

Si  la  pefanteur  eft  une  qualité  inhérente  à  la 
matière,  elle  doit  donc  s'étendre  à  l’infini  dans 
J  elpace  ;  de  forte  que  ce  que  nous  avons  dit  de 
ja  1  erre  ,  doit  s'appliquer  également  a  toutes 
les  planètes.  En  effet  leur  figure  fphérique  an¬ 
nonce  d  abord  que  le  même  agent  qui  a  difpofé 
de  celle  de  la  Terre,,  a  préfidë  aufli  à  leur  for- 
mationjqu’il  pénètre  intimément  leur fubftance; 
qu  il  affe&e  leur  centre  8c  leurs  parties  internes 


(l)  Roberval ,  Profeffeur  de  Mathématiques  au  Col¬ 
lege  Royal  de  Paris ,  Géomètre  aulli  favant  que  modefte 
«oit  contemporain  &  antagonifte  de  D.ejlartes.  Le  Livre 
qu  il  publia  en  !  644  ,  écoit  intitulé  ,  Ari/îarchi  Samii  de 
Mundi  jyjlemate  liber  ,  &  avoit  pour  principe  fonda¬ 
mental  1  attraction  généra!e-  Defcartes  ,  dont  la  doctrine 

étoit  alors  fuivie  dans  toutes  les  écoles  ,  n’eut  pas  de 
peine  a  ecraftrfon  antogonifte  par  fon  crédit  &  fa  grande 
réputation.  Le  mérite  de  Roberval  ne  fut  reconnu  ou  a- 

pres  la  publication  du  fameux  Livre  des  Principes  de 
Newton  ,  en  ï6$7,  r 
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avec  la  même  force  que  les  externes ;  que  fou 
adion  ,  qui  ne  peut  être  altérée  par  aucun  corps 
mterpofé  ou  par  aucun  obftacle  quelconque  ,  fe 
propage  à  l’infini  dans  l’efpace.  Le  mouvement 
circulaire  de  tous  les  corps  céleftes  autour  d’un 
point  principal,  eftune  preuve  bien  manifefte  de 
fon  exiftence  8c  de  fon  univerfalité. 


221  ...  Newton  a  fait  voir  le  premier  que  la 
pefanteur  que  les  corps  exercent  dans  l’étendue 
de  la  fphère  de  leur  aélivité  ,  eft  toujours  pro¬ 
portionnelle  a  leur  mafle  ;  mais  qu’en  fe  propa¬ 
geant  ,  elle  diminue  dans  le  même  rapport  que 
Je  quarré  de  la  diftance  augmente;  en  forte  qu’un 
corps  ,  par  exemple  ,  qui  s’éloigneroit  de  trois 
lieues  d’un  autre  corps  ,  n’attireroit  &  ne  feroit 
attiré  qu’avec  une  force  neuf  fois  moindre  que 
celle  qu’il  exerçoit  8c  qu’il  éprcuvoit  aupa¬ 
ravant. 


C’eft  en  vertu  de  cette  loi  que  toutes  les  pla¬ 
nètes  j  8c  par  conféquent  la  Terre,  tournent 
autour  du  Soleil  comme  centre  de  gravité  de 
notre  fyilême  planétaire  ;  que  la  Lune  tourne  ou 
gravite  autour  de  notre  globe ,  8c  que  les  fateilites 
de  Jupiter  8c  de  Saturne  fe  meuvent  autour  de 
leur  planète  principale. 

222...  Si  le  globe  terreftre  n’avoit  reçu ,  dès  le 
commencement, qu’un  mouvement  de  tranflation 
autour  du  Soleil,  à  caufe  de  la  gravitation  égaJe 
de  tontes  fes  parties  les  unes  vers  les  autres,  fa 
figure  feroit  reliée  parfaitement  fphérique  ;  mais 
cette  planète  ayant  reçu  en  même  tems  l’impref- 
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(ion  d’un  autre  mouvement  (i)  qui  la  fait  tourner 
fur  fon  axe  dansl’efpace  de  24  heures  (2) ,  toutes 
fes  différentes  parties,  en  vertu  de  ce  mouvement 
de  rotation  ,  ont  acquis  une  force  centrifuge  , 
d’autant  plus  grande,  qu’elles  font  plus  éloignées 
de  cet  axe  de  rotation.  Cette  force  ,  oppofée  a  la 
pefanteur ,  a  altéré  leur  forme  primitive  ,  &  1  s 
changée  en  celle  d’un  fphéroïde  applati  vers  les 
pôles  (3).  C’eft  ce  que  nous  apprennent  toutes 


(1)  Dans  Y  Abrégé  d'Aftr.  par  M*  de  Lalande ,  p  41?  > 
on  lit  que  Jean  Bernouilli  ,  dans  un  Mémoire  de  Dyna¬ 
mique  où  il  confidère  les  centres  fpontanés  de  rotation  , 
fait  von\ qu’une  force  de  prdjedion  appliquée  y  non  pas 
au  centre  de  la  Terre  ,  mais  un  peu  plus  loin  du  Soleil  , 
&  cela  de  du  rayon  (  c’eft-à-dire  à  dix  lieues  du  centre 
de  la  Terre),  donnerpit  à  la  Terre,  fuppofée  ronde  6c 
homogène  ,  deux  mduvemens  afTez  conformes  à  ceux 
que  l’on  obferve ,  (  Birn.  opéra  ,  r.  IY  ,  p.  28  3.  ). 

(i)  Suivant  M-  de  Lalande  ,  la  vîteffe  de  la  rotation 
diurne  de  la  Terre  eft  de  238  toifes  par  fécondé  de  tems  , 
à-peu-près  comme  la  vîteffe  d’un  boulet  de  canon, 
(  Abrégé  d'Ajîr.fage  34p.  ). 

(3)  Newton  a  trouvé  que  fapplatiffement  de  la  Terre 
étoir  égal  à  ^  ,  ce  qui  donne  environ  1 3  lieues  ;  mais 
il  fuppofoit  que  la  Terre  étoit  par-tout  homogène  3  c’eft- 
à-dire  ,  d’égale  denlîté  dans  toutes  fes  couches ,  ce  qui 
n’eft  pas  vraifemblable.  Après  avoir  mefuré  pluficurs 
degrés  terreftres  à  différentes  latitudes  ,  &  pris  un  milieu 
entre  toutes  ces  mefures ,  on  a  trouvé  depuis  que  l’appla- 
tilfement  étoit  de  ce  qui  donne  moins  que  Newton 
n’avoit  trouvé.  Malgré  cela,  on  ne  peut  pas  encore  pro¬ 
noncer  définitivement  là-deffus ,  parce  qu’on  n’a  pas  un 
affez  grand  nombre  d’expériences  8c  d’obfervations  , 
fur-tout  fur  la  longueur  du  pendule  à  différentes  latitu¬ 
des.  La  longueur  du  pendule  eft  fans  contredit  plus  propre 
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les  expériences  du  pendule ,  &  les  mefures  de  * 
didérens  degrés  terreftres  dont  nous  ferons  men¬ 
tion  dans  peu.  Néanmoins  ,  comme  cette  diffé-  & 7 
rence  eft  peu  fenfible  ^  on  peut  fe  difpenfer  d’y 
avoir  égard  dans  les  objets  que  nous  avons  à 
traiter ,  &  continuer  de  regarder  la  Terre  comme 
un  corps  fphérique. 

223...  Si  l’on  fe  repréfente  maintenant  le 
globe  terreftre  AB  fitué  dans  l’efpace  ,  de  ma¬ 
nière  que  Chaque  point  de  fa  furface  réponde 
exactement  fous  un  point  détermihé  de  celle  des 
deux  j  un  obfervateur  placé  en  A ,  par  exem¬ 
ple  _j  verra  autour  de  lui  un  cercle  terminateur  , 
dont  le  plan  rangeant  à  la  furface  de  la  Terre  ^ 
fépare  la  partie  viiible  du  ciel  de  celle  qui  ne 
Teft  pas.  Ce  cercle  HAR  fera  Yhorifon  fenfible 
du  lieu  A.  Si  l’on  fuppofe  un  autre  obfervateur 
en  B,  diamétralement  oppofé  au  premier ,  celui  ci 
ne  verra  également  que  la  partie  du  ciel  ,  qui , 
par  rapport  à  lui ,  eft  au-deftiis  du  plan  HBR  , 
lequel  eft  Yhorifon  fenfible  du  lieu  B.  Entre  ces 
deux  horifons  il  y  a  bien  un  efpace  égal  au  dia¬ 
mètre  AB  de  la  Terre  >  qui  ne  peut  être  vu  ni 
du  point  A  ni  du  point  B  ,  du  moins  en  fuppo- 
fant  l’œil  de  l’ûbfervateur  à  la  furface  ;  mais  la 
diftance  de  la  terre  au  ciel  ou  aux  étoiles  eft  fi 
prodigieufe,  en  comparaifon  du  diamètre  AB, 


que  les  mefures  des  degrés  terreftres  ,  à  faire  connoître 
la  figure  de  la  Terre  ;  aufii  les  Aftronomes  qui  font  partis 
avec  M.  de  la  Peyroufe  ,  doivent-ils  s’occuper  eflencielle- 
ment  de  cet  objet. 

Iij 
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qU?0n  peut  regarder  le  glçbe  terreftre  comme  un 
point  dans  l’efpace$  &  par  conféquent  les  deux 
^7  horifons  corhme  un  feul  ôc  même  plan  EF  ,  paf- 
fant  par  le  centre  T  de  la  Terre,  Ôc  que  pour 
cette  raifon  on  nomme  horifon  rationnel ,  le  feul 
,  \  qui  foit  en  ufage. 

22.4.  L’horifon  fenfible  ne  diffère  de  l’horifon 
rationnel  auquel  il  eft  parallèle ,  que  par  rapport 
aux  objets  qui  nous  environnent  fur  la  Terre  3 
mais  quand  il  s’agit  des  aftres  ,  ils  ne  font  tous 
deux. qu’un  feul  &  même  horifon. 

Nous  ne  ferons  mention  de  l’horifon  fenfible 
que  pour  déterminer  à  quelle  diftance  on  peut 
porter  fa  vue  en  pleine  mer  ^  lorfqu’on  eft  élevé 
d’une  certaine  quantité  au-deffus  de  fon  niveau, 
ôc  pour  conhpître  fon  inclinaifon  à  l’égard  de  la 
ligne  horifontale  du  vaiffeau  ,  afin  d’en  tenir 
✓  compte  dans  toutes  les  obfervations  faites  à  la 
mer. 

La  ligne  droite  ZN  j  qu’on  peut  imaginer 
perpendiculaire  au  plan  du  cercle  EF  ôc  paffer 
par  fon  centre ,  s’appelle  l’axe  de  l’horifon.  (  Cette 
ligne  eft  repréfentée  par  le  fil  à  plomb  des  inftru- 
mens  à  l’ufage  des  Aftronomes.)  Les  points  Z  ôc  N , 
où  cette  droite  prolongée  rencontre  lafphère  cé- 
lefte  ,  font  les  pôles  de  l’horifon  ;  celui  qui  eft  le 
plus  élevé  au-deffus  de  la  tête  d’un  obfervateur , 
le  nomme  \énit  :  (c’eft  un  des  points  les  plus 
elfentiels  à  l’Aftronome  ôc  au  Marin  j  )  &  celui 
qui  répond  à  fes  pieds  ,  s’appelle  nadir.  Ainfi  Z 
eft  le  zénit  de  l’obfervaceur  placé  en  A ,  ôc  N  eft 
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fon  nadir.  C’eft  le  contraire  pour  Pobfervateur 
placé  en  B. 

Z25 ...  Mais  comme  tout  eft  en  mouvement 
dans  la  nature  ;  que  la  Terre  &  les  aftres  fe  meu- 
vent  autour  d’un  point  dans  cet  efpace  immenfe, 
il  eft  effentiel  d’examiner  d’abord  les  proprié¬ 
tés  qui  refultent  du  mouvement  de  la  Terre,  &c 
les  apparences  que  celui  des  aftres  peut  offrir  aux 
yeux  d’un  obfervateur  immobile  fur  la  furface  du 
globe.  » 

SU  ’on  imagine  que  le  globe  terreftre  PEPQ 
tourne  (1)  uniformément  autour  de  l’un  de  fes 
diamètres  PP  ,  qu’on  appelle  l'axe  de  la  Terre , 
il  eft  évident , 

i°.  Que  chaque  point  de  fa  furface  décrit  un 
cercle  dont  le  plan  eft  perpendiculaire  à  l’axe 
de  la  Terre. 

20.  Que  le  point  E  ,  également  éloigné  des 
deux  extrémités  PP  de  cet  axe  ,  qu’on  nomme 
fes  pôles  ,  décrit  le  plus  grand  cercle.  Ce  cerde 
EQ  s'appelle  l'équateur  ,  parce  qu’il  partage  le 
globe  en  deux  parties  égales  ,  qu’on  nomme 
héniifpheres  ,  ou  parce  que  ,  quand  le  foleil  ré¬ 
pond  au  plan  de  ce  cercle ,  les  jours  font  par-tout 
égaux  aux  nuits  fur  la  furface  de  la  Terre.  Ce 
cercle  ôc  fon  axe,  prolongés  jufqu’au  ciel,  répon¬ 
dent  à  l’équateur  céleffe  &  à  Taxe  du  monde. 


(1)  Là  première  expérience  qui  prouva  démonftrative- 
ment ,  dit  M.  de  Lalande  3  que  la  Terre  tournoie  fur  fon 
axe ,  fut  celle  du  pendule  faite  par  M.  Richer  à  l’îie  de 
Cayenne ,  en  1671, 

I*  *  • 

hj 


.  Vf 


134  Cours 

FIG.  L’hémifphèr®  terreftre  dans  lequel  nous  fem¬ 
mes  fitués,  s’appelle  hémifphère  boréal  Septen¬ 
trional  ou  arctique  3  Sc  l’autre  fe  nomme  hémif¬ 
phère  auftral ,  méridional  ou  antarctique. 

Les  pôles  fitués  dans  ces  deux  hémifphères 
prennent  exa&ement  les  mêmes  dénotninations; 
ou  bien  on  nomme  fimplemenç  Nord  3  celui  qui 
eft  dans  1’hémifphère  feptentrional  ;  &  on  ap¬ 
pelle  Sud y  celui  qui  répond  à  l’hémifphère  mé¬ 
ridional.  Ils  reçoivent  ces  différens  noms  des 
pôles  céleftes  auxquels  ils  répondent  3  ou  des 
vents  qui  fouillent  des  points  correfpondans  de 
l’horifon. 

30.  Que  les  cercles  décrits  par  différons  points 
de  la  furfâce  du  globe  ,  durant  fa  révolution 
fur  Ton  axe  3  font  d  autant  plus  petits  ,  qu’ils 
font  plus  éloignés  de  l’équateur  ,  ou  plus  voifins 
des  pôles.  Ces  cercles,  qui  font  parallèles  à  l’é¬ 
quateur  ,  fe  nomment  Simplement  des  parallè¬ 
les .  Si  S  ,  par, exemple  ,  marque  la  fituation  de 
Paris  fur  la  Terre ,  le  cercle  SBD  ,  qui  eft  la 
trace  que  décrit  cette'  Ville  pendant  une  révolu¬ 
tion  du  globe  fur  fon  axe  s  appelle  le  parallèle 
de  Paris. 

4°.  Que  fi  la  Terre  tourne  d’Occident  en 
Orient  ,  comme  le  prouvent  toutes  les  obferva- 
tions ,  un  obfervateur  fitué  en  quelque  lieu  que 
ce  foit  ,  doit  voir  les  aftres  tourner  en  fens 
contraires  3  avec  cette  différence  que  ceux  qui 
font  voifins  de  l’équateur  célefte  ,  lui  paroîtront 
fe  mouvoir  beaucoup  plus  vite  que  ceux  qui  font 
près  des  pôles. 
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Quoique  le  fens  dans  lequel  fe  fait  le,  mouve-  FIG. 
nient  de  la  Terte  foit  de  l’Ou^ft  à  l’Eft,  néan¬ 
moins  pour  nous  conformer  à  l’ufage  reçu  ,  qui  68 
n’exifte  que  dans  la  manière  de  s’énoncer  fur 
cet  objet  ^  nous  nous  exprimerons  à  l’avenir 
comme  fi  le  foleil  &  tous  les  aftres  tournoient 
réellement  autour  de  la  Terre  de  l’Eft  à  l’Oueft. 

2  26  •  •  •  Puifque  la  figure  de  la  Terre  eft  ronde., 

8c  qu'on  ne  peut  faire  un  pas  fans  changer  d’ho- 
rifon  y  8c  fans  répondre  par  confisquent  à  un  s 
point  du  ciel  différent  de  celui  auquel  on  ré- 
pondoit  auparavant ,  l’horifon  de  chaque  heu  , 
compris  entre  l’un  8c  l’autre  pôle  ,  doit  donc 
être  néceffairement  perpendiculaire  ou  incliné 
au  plan  de  l’équateur.  Ces  deux  grands  cercles 
doivent  donc  fe  couper  en  deux  parties  égales , 

,  8c  leurs  circonférences  en  deux  points  diamétra¬ 
lement  oppofés  :  c’eft  a  ces  deux  points  d’inter-  , 
fe&ion  y  qu’on  nomme  les  vrais  points  à’EJl  8c 
tfOueft ,  qu’un  aftre  ,  qui  décrit  l'équateur ,  fe 
lève  8c  fe  couche  pour  quelque  peuple  de  la  Terre 
que  ce  foit. 

217...  Les  premiers  Aftronomes  ayant  exa¬ 
miné  attentivement  les  point9  du  lever  8c  du 
coucher  du  foleil  imaginèrent  de  partager  la 
durée  de  fa  révolution  diurne  en  deux  parties 
égales ,  par  un  grand  cercle  qui  y  pafiant  par  le 
%énit  8c  le  nadir ,  8c  par  les  pôles  du  monde ,  fût 
perpendiculaire  à  Phorifon  8c  à  Péquateur.  Ils 
appelièrent  ce  cercle  ,  le  Méridien  célejîe  ;  8c 
celui  qui  lui  correfpond  fur  la  Terre  y  Méridien 
terrejlre  y  parce  que  >  divifant  tous  les  parallèles 

liv 

•  '  *  r  *r  ( 


1 3  6  Cours 

FIG.  en  deux  parties  égales  ,  il  partage  auffi  en  deux 
parties  égales  k  durée  de  l'apparition  d'un  aftre 
fur  Phorifon.  , 

En  effet,  fi-tot  que  le  foleil  paroît  fur  Eho« 
rifon  ,  nous  le  voyons  s’élever  par  degrés  en  dé¬ 
crivant  fenfiblement  un  parallèle  à  l’équateur. 
Parvenu  au  plus  haut  de  fa  courfe  ,_il  eft  alors 
dans  le  plan  du  méridien  ,  Ôc  c’eft  Imitant  où  il 
paffe  par  ce  cercle  j  qu’on  nomme  Midi ;  ceft- 
a-dire  ,  milieu  du  jour.  Il  defcend  enfuité  vers 
le  couchant  avec  la  même  vîteffe,  ôc  à  peu-près 
dans  le  même  tems  qu’il  avoit  mis  à  s'élever  juf- 
qifau  méridien. 

228  .. .  C’eft  par  l’intervalle  de  tems  entre  le 
paffage  ôc  le  retour  du  foleil  à  ce  même  cercle  , 
qu’on  mefure  la  durée  totale  du  jour ,  laquelle 
on  eft  convenu  de  partager  en  vingt-quatre  heures 
ou  parties  égalés.  Les  Aftronomes  comptent  ces 
vingt-quatre  heures  de  fuite  d’un  midi  à  l’autre  ; 
mais  dans  fufage  ordinaire  ou  de  la  vie  civile , 
on  les  partage  en  deux  douzaines ,  dont  l’une  fe 
compte  depuis  midi ,  jufqü  a  douze  heures  après, 

.  ou  minuit  ;  ôc  l’autre  ,  depuis  cet  inftant ,  juf- 
qu  a  midi  du  lendemain.  On  les  diftingue  en 
'  heures  du  matin  ôc  en  heures  du  foir.  Le  jour 
aftronomique  commence  donc  &  finit  à  midi 


précis ,  tandis  que  le  jour  civil  ne  commmence 
ôc  ne  finit  qu  a  minuit  ;  de  forte  qu’il  y  a  toujours 
douze  heures  du  jour  civil  d’écoulées  ,  lorfque  le 
jour  aftronomique  commence.  Par  exemple  ,  le 
1 5  Janvier ,  a  neuf  heures  du  matin ,  tems  civil , 
revient  au  14  Janvier ,  à  vingtrune  heures ,  tems 
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■efîrônomique.  Il  eft  toujours  fore  aifé  de  réduire  FIG.’ 
une  de  ces  manières  de  compter  à  l’autre.  Les 
Marins  fe  fervent  du  tems  agronomique ,  parce  6% 
qu’ils  règlent  toutes  leurs  opérations  d’un  midi  à 
l’autre. 

229  .. .  On  voit  donc  ,  par  ce  qui  précède  , 
que  tous  les  lieux  litués  fur  un  même  méridien 
terreftre, doivent  compter  midi  au  même  inftant, 

8c  qu’il  en  eft  de  même  d’une  autre  heure  quel¬ 
conque  du  jour  ou  de  la  nuit. 

230  ...  Si  par  les  pôles  ou  par  Taxe  PP  de  la 
Terre  ,  on  fait  pafler  tant  d’autres  cercles  qu’on 
voudra  ,  tels  que  PEPQ  ,  tous  ces  cercles  tracés 
fur  fa  furface  ,  feront  autant  de  méridiens  aux¬ 
quels  le  foleil  répondra  fucceflivement  pendant 
la  durée  du  jour  5  d’où  l’on  voit  que  lorfqu'il 
fera  midi  pour  ceux  qui  font  fur  le  méridien  ter- 
reftre  PAP,  il  fera  plus  de  midi  pour  ceux  qui  fe 
trouveront  fitués  à  l’Orient  fur  le  méridien  PIP, 
parce  que  le  foleil  aura  déjà  pafle  au  méridien 
de  ceux-ci  *,  8c  au  contraire  il  ne  fera  pas  encore 
midi  pour  ceux  qui  font  fttués  à  l’Oueft  fur  le 
méridien  PEP. 

2  3 1 ...  Le  foleil  ,  en  faifant  le  tour  de  la  Terre 
dans  l  efpace  de  vingt-quatre  heures  ,  éclaire 
donc  fucceflivement  les  différents  points  de  fa 
furface  ou  les  360°.  de  fa  circonférence ,  ce  qui 
répond  précifement  à  150.  par  heure  3  c’eft  à- 
dire  ,  qu’à  toute  heure  du  jour  ,  il  répond  à  des 
méridiens  terreftres ,  qui  font  entr’eux  ,  en  fe 
coupant  %aux  pôles  ,  des  angles  de  150.  Donc 
réciproquement  fi  deux  méridiens  font  éloignés 
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HG.  de  if  ,  de  3  o  ou  de  45  degrés  ;  ceft-à-dire ,  fi 
1  arc  de  1  equateur  compris  entre  deux  méridiens, 
eft  de  15,  de  30  ou  de  45  degrés ,  les  peuples, 
ntues  fur  ces  méridiens  ,  auront  midi  une  ,  deux 
68  PU  tr.°*s  heures  plus  ou  plus  tard  ,  félon  la 
fituation  orientale  ou  occidentale  d’un  de  ces 
méridiens  par  rapport  à  l’autre.  Ceux  qui  feront 
éloignés  de  1 8*o°.  à  l’Oueft  d’un  certain  méri¬ 
dien  ,  compteront  minuit,  par  exemple,  lorfqu’il 

fera  midi  fur  le  méridien  d’où  ils  commencent  à 
compter. 

131 ...  On  voit  par  là  que  fi  deux  Navigateurs 
partaient  en  meme  tems  d’un  même  port ,  pour 
faire  le  tour  de  la  Terre  en  fens  contraire  ,  l’un 
de  1  Eft  a  1  Oueft  ,  8c  l’autre  de  l’Oueft  à  l’Eft  , 
étant  revenus  tous  deux  au  lieu  du  départ ,  le  pre¬ 
mier  compteroit  un  jour  de  plus ,  8c  le  fécond 
un  jour  de  moins  que  les  habitans  de  ce  lieu. 
Donc ,  par  la  même  raifon  _,  puifque  les  éclipfes 
font  des  phenomenes  qui  peuvent  être  apperçus 
de  differens  lieux  de  la  Terre  au  même  inftant , 
û  l’on  obferve  à  Paris  une  éclipfe  de  foleii  à  huit 
heures  précifes  du  matin  ,  8c.  que  cette  éclipfe 
ait  ete  obfervee  à  Toulon  le  même  jour  à  huit 
heures ^  14 '  1 6" x8c  àBreft  à  fept  heures  3  2/  3 6", 
on  conclura  d’abord  que  Toulon  eft  a  l’Orient  de 
Paris  ,  puifqu’au  même  inftant  on  y  compte 
plus  qu’à  Paris  \  8c  que  Breft  eft  fitué  à  POcci- 
dent ,  puifqu’on  y  compte  moins  ;  8c  la  diffé¬ 
rence  des  tems  ,  réduite  en  degrés  _,  à  raifon 
d  une  heure  par  quinze  degrés ,  fera  connoître 
que  le  méridien  de  Toulon  eft  à  l’Orient  de  celui 
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de  Paris  de  30.  36'  50" ,  8c  que  celui  de  Breft  eft  HG 
à  l’Occident  de  6°.  5 T. 

Nous  donnerons  ci  après  la  méthode  de  ré¬ 
duire  le  rems  en  parties  de  l’équateur ,  8c  récipro¬ 
quement. 

2.3  3  . ...  Ceft  donc  par  la  différence  des  rems 
qüe  l’on  compte  au  même  inftant  en  divers  lieux 
de  la  Terre,  qu’on  peut  déterminer  la  diffé¬ 
rence  des  méridiens  de  ces  lieux  ,  8c  par  con- 
quent  leur  pofition  orientale  ou  occidentale  par 
rapport  à  un  autre  lieu  détermine,  8c  pris  pour 
terme  de  compâraifon.  On  eft  convenu  d  appel- 
1er  premier  méridien  3  celui  qui  pafte  par  ce  lieu 
déterminé  ,  8c  pris  arbitrairement  fur  la  furface 
du  globe  ;  8c  on  nomme  longitude  d’un  lieu 
quelconque  la  diftance  qu  il  y  a  du  premier  mé¬ 
ridien  au  méridien  de  ce  lieu.  Cette  diftance  fe 
'  niefure  fur  la  circonférence  de  1  equateur.  Si  PLP 
repréfente  le  premier  méridien ,  la  longitude  du 
lieu L j  par  exemple,  fera  le  nombre  de  degres  de 

l’arc  AE  de  l’équateur.  , 

2^4...  On  a  été  long-tems  dans  l’ufage  de 
compter  de  fuite  les  360°.  de  longitude  dans  le 
fens  de  l'Oueft  à  l’Eft  y  tout  autour  du  globe. 
Cet  ufage  fe  pratique  même  encore;  cependant 
la  plupart  des  Géographes  8c  Hydrographes  Fran¬ 
çois  comptent  aujourd’hui  les  longitudes  ter- 
reftres  de  part  8c  d'autre  du  premier  méridien 

-rom  in fmi’à  rSIn0.  Rr  diftinpuent  pa 
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2  3  ?...  D  après  une  Ordonnance  de  Louis  X1IT, 
en  1^34  ,  les  François  faifoient  palier  leur  pre¬ 
mier  méridien  par  file  de  Fer  ,  la  plus  occiden- 

U  6  i^eS  ^ananes  î  ma*s  aujourd’hui ,  à  en  juger 
par  la  plupart  des  Cartes  géographiques  &  hy- 
rographiques  ,  il  femble  qu’ils  préfèrent  géné¬ 
ralement  de  prendre  ,  pour  premier  méridien  , 
celui  qui  palfe  par  l’Obfervatoire  Royal  de  Paris; 
d  ailleurs  c’eft  fur  ce  méridien  que  font  conf- 
truites  toutes  les  tables  aftronomiques  dont  ils 
ont  ufage  dans  la  navigation.  Les  Anglois  ont 
xe  leur  premier  méridien  à  Londres  ,  les  Efpa- 
gnols  a  Madrid  ,  les  Italiens  à  Rome  ,  les  Hol¬ 
landais  a  Amfterdam  ,  &c.  Enfin  chaque  Nation 
maritime  a  adopte  aujourd’hui  pour  premier 
méridien,  celui  qui  palfe  par  la  capitale  de  fon 
pays.  On  fent  aifément  que  cette  différence  des" 
méridiens  ne  nuit  en  rien  au  calcul  des  longitu¬ 
des  ;  elle  neft  pour  chaque  peuple  maritime 
qu  une  maniéré  plus  naturelle  plus  commode 
de  rapporter  à  fon  pays  les  diftances  orientales  ou 
occidentales. 

2.2,6  ...  Quoique  la  longitude  nous  donne  la 
pofition  orientale  ou  occidentale  des  différens 
lieux  de  la  Terre,  cette  connoiflànce  ne  fuffit 
pas  encore  pour  déterminer  la  place  qu’ils  doi¬ 
vent  occuper  îur  la  furface  du  globe;  carpuifque 
tous  les  lieux  qui  font  fitués  fur  un  meme  méridien, 
o  nt  meme  degre  de  longitude  ,  quoique  plus 
ou  moins  éloignés  de  l’équateur,  il  eft  clair  que, 
connoiffant  la  longitude  d’un  lieu  quelconque  L* 
on  faura  bren  fur  quel  méridien  ce  lieu  eft  fitué* 
mais  on  ne  pourra  pas  aftigner  quelle  eft  fa  place’ 
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fur  ce  même  méridien,  {i  1  on  ne  fait  pas  encore 
à  quelle  diftance  il  eft  de  l’équateur ,  ou  de  com¬ 
bien  de  degrés  eft  Lare  AL  du  méridien  compris 
entre  ce  lieu  &  l’équateur  :  c’eft  cette  diftance  ^ 
qu’on  nomme  latitude  dix  lieu  L. 

157  ...  La  latitude  d’un  lieu  quelconque  eft 
donc  le  nombre  de  degrés  de  l’arc  du  méridien 
compris  entre  ce  lieu  8c  l’équateur.  Ce  nombre 
de  degrés  fe  compte  fur  le  méridien  ,  a  partir 
de  l’équateur  vers  l’un  ou  1  autre  pôle  }  d  ou  il 
fuit , 

i°.  Qu’il  y  a  deux  latitudes,  Yunefeptentrio- 
nale  ,  &  l’autre  méridionale  j  félon  que  le  lieu 
dont  il  s’agit  eft  dans  rhémifphère  feptentrional 
ou  méridional. 

2°.  Que  puifque  les  parallèles  ont  tous  les 
points  de  leur  circonférence  à  égale  diftance  de 
l’équateur  ,  tous  les  lieux  (itues  fur  un  meme 
parallèle  ,  doivent  avoir  la  même  latitude.  A 

C’eft  par  l’obfervation  des  aftresque  les  Aftro- 
nomes  8c  les  Marins  déterminent  la  latitude  8c 
la  longitude  des  différens  lieux  de  la  terre  &  de 
la  mer,  comme  nous  le  verrons  en  fon  lieu. 

Concluons  donc  de  ce  qui  vient  d’être  dit ,  que 
la  polition  d’un  lieu  fur  la  furface  de  la  Terre  eft 
entièrement  déterminée  ,  lorfqu’on  connoit  fa 
longitude  8c  fa  latitude. 

Réducüon  des  Degrés  de  l’Equateur  en  tems  8c 

du  tems  en  degrés . 

La  longitude  terreftre  ne  fe  compte  pas  feu-  • 


\ 
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FIG.  Iement  en  degrés,  elle  fe  compte  auffi  en  heures, 
comme  nous  venons  de  le  voir j  il  fauc  donc 
£8  qu  un  pilote  foit  en  état  de  trouver  fur  le  champ 
la  correfpondance  de  ce  s  deux  manières  de 
compter  ,  qu’on  emploie  très -fou vent  dans  les 
calculs  du  pilotage  ,  &  qu’il  en  connoilfe  le 
rapport. 

2*8...  Lorfqu’il  s’agit  de  convertir  les  degrés 
en  tems ,  il  faut  fe  rappeller  que  le  foleil ,  dans 
fa  révolution  diurne,  parcourt  les  360°. 'de'la 
circonférence  de  la  Terre  dans  l’efpace  de  vinge- 
(  quatre  heures  :  donc  chaque  150.  répondent  à 
une  heure. 

.  ■  v  - 

1  s 

1 50.  de  long _ =60'.  ) 

c’eft  à  dire,  J  i° . 4/  f  ' 

T  /  _ _  //  >  de  tems. 

L  . * —  4  •  t 

l" . =  4  '"•) 

D’où  il  fuit  que  pour  réduire  les  degrés  6c  parties 
de  degré  eu  tems,  il  faut  quadrupler  le  tout,  & 
compter  les  degrés  ,  minutes  Ôc  fécondés  de  ce 
produit,  pour  des  minutes  ,  fécondés  ôc  tierces 
d’heure.  ^  1  . 

Exemple. 

/  *  J 

Pour  réduire  en  tems ... .  240.  52,36'/de  long. 
Il  faut  multiplier  le  tout  par . 4 

ôc  on  a  en  tems . . .  1  fe.  $9'  $0"  2  4" 77  }• 

,  \  '  ‘  v  .  '  s  ,  '  -  r—  -  ’ 

239...  Veut-on  au  contraire  réduire  le  rems 
en  degrés  de  longitude  *  on  obfervera  que  puif- 


s 
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que  une  heure  ou  6 o'  répondent  à  1 50.  de  Ion-  ï’Kx. 
gicude , 

r  l 'de tems  répondra  à  15'  ou  J  de  degré. 

<  \n  de  tems  . ....  à  1 5"  ou  ^  de  min.  de  deg.  s* 

i 1'"  de  tems . à  1  f"  ou  £  de  fec.  de  deg. 

Âind  de  fuite. 

. •  ’  f  •  v-  ( 

Donc  pour  convertir  les  heures ,  minutes , 

&c.  en  degrés  ôc  parties  de  degrés*  il  faut 
réduire  les  heures  &  minutes  tout  en  minutes  \ 
puis  compter  les  minutes  ,  fécondés  ôc  tierces  de 
tems  pour  des  dègrés  ,  minutes  ôc  fécondés  de 
degré  \  le  quart  de  tout  fera  le  nombre  de  degrés 
&  parties  de  degrés  demandés. 

Exemple. 

Pour  réduire  en  degrés  de  longitude  3  h.  cf 
4 1"  ,  il  faut  multiplier  les  heures  par  60  ,  en  y 
ajoutant  les  minutes,  ôc  on  aura  1  8  9 7 1 1"  ,  qu’on 
prendra  pour  1 89**.  1 1' ,  dont  le  J  donnera  470. 
xf  45"  de  longitude. 

Pour  éviter  la  peine  de  faire  ces  réductions , 
on  trouvera ,  à  la  fin  de  cet  Ouvrage ,  deux  tables  ; 
l’une  pour  réduire  en  tems  les  degrés  5c  parties 
de  degré  de  longitude  ou  de  l’équateur*  ôc  l’autre 
pour  réduire  le  tems  en  degrés  ôc  parties  de  de¬ 
gré  de  l’équateur. 

Réduire  l'heure  qu’il  ejl  fur  le  Méridien  où  l'onefl , 
à  celle  que  l'on  doit  compter  au  même  infant fur 
un  autre  Méridien  connu . 

240*..  Puifque  les  tables  des  mouyemens 
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PIG.  celeftes  donc  on  fait  ufage  dans  la  Marine,  font 
calculées  pour  le  méridien  de  Parjs  ,  il  faut  qu’un 
pilote  qui  veut  s  en  fervir  3  Tache  réduire  l’heure 
68  qu  d  eh  fur  Ton  navire  ,  à  celle  que  l’on  compte 
au  meme  inftant  a  Paris.  Rien  n’eft  plus  facile 
que  cette  réduction  ;  il  fuffit  feulement  de  faire 
attention  h  1  on  compte  au  même  inftant  fur  le 
navire  plus  ou  moins  qu  a  Paris  ,  ce  qui  dépend 
de  la  route  qu’on  a  tenue  par  rapport  au  méri¬ 
dien  de  cette  capitale  ,  en  cinglant  vers  l’Eft  ou 
vers  1  Oueft.  Par  exemple  ,  fi  le  navire  fe  trouve 
a  1  Eft  du  méridien  de  Paris ,  pour  avoir  l’heure 
qu’il  eft  dans  cette  dernière  Ville,  il  faut  fouf- 
traire  la  différence  des  méridiens  ,  réduite  en 
rems,  de  l’heure  que  l’on  compte  dans  le  navire; 
fi  ail  contraire  ,  le  navire  eft  à TOueft  de  Paris  , 
on  ajoutera  la  différence  des  méridiens  au  tems 
compte  fur  Ienavire  ,  &  J  ou  aura  ainfi  l’heure 
_  qu’il  eft  au  même  inftant  à  Paris.  Quelques  exem¬ 
ples  fufftront  pour  mettre  fur  la  voie. 

Exemple  I. 


Le  20  Juillet,  à  midi ,  un  navire  étant  en  mer 
par  450.  de  longitude  occidentale  de  Paris  ,  on 
demande  l’heure  que  l’on  compte  au  même  inf¬ 
tant  dans  cette  Ville. 

Pùifqu  on  eft  à  l’Oueft  de  Paris,  on  doit  comp¬ 
ter  fur  le  navire  moins  qu’à  Paris  ;  car  il  eft  clair, 
par  tout  ce  que  nous  avons  dit  (2  3  1  ,  232),  que 
le  foleil  a  déjà  paffé  au  méridien  de  cette  Ville: 
donc ,  fi  l’on  ajoute  la  différence  des  méridiens , 

S  réduit® 
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ir 
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déduite  en  tems,,  à  l’heure  comptée  fur  le  navire, 
on  aura  celle  que  l’on  compte  au  même  inftant 
à  Pétris. 

Long,  du  navire  4  5  °.  Oueft  de  Paris, 
ou  différence  des  méridiens  ré¬ 
duite  en  rems  . 3  h.,  o' 

Tems  aftronom.  compté  fur  le  na¬ 
vire  ,  le  10  Juillet  ,  à  .  ,  .  »  .  o  o' 

T ems  aftron.  compté  à  Paris ,  le  z  o 

Juillet  .......  3h.  o 

Ou  à  3  h.  du  foir  en  tems  civil  .... 

»  •  .  *  tf-'j"  -  W  44  V.'  .  ,  J  .  ■  .  7 

Exemple  II. 

On  demande  l’heure  aftronomique  qu’il  eft  a 
Paris  ,  quand  on  compte  le  10  Janvier  à  6  heures 
du  matin  fur  un  navire  qui  eft  par  3  6°.  30'  de 
longitude  orientale  du  méridien  de  cette  dernière 
ViHe. 

Le  Navire  étant  à  l’Eft  de  Paris  ,  on  doit  y 
compter  plus  que  dans  cette  Ville:  donc  pour 
avoir  l’heure  quhl  eft  au  même  inftant  à  Paris,  il 
faut  retrancher  la  différence  des  méridiens  ré- 

'  -,  -•  '  t  ;  -  f  , 

duite  en  tems  de  l’heure  comptée  fur  le  navire. 

,  ■ 

{  v 

Le  1  o  Janv.  â  6  h.  du  m.  fe  réduit , 

en  tems  aftron.  au  9  Janvier,  à  1  o '  o" 

La  long,  orient,  du  navire  3  6°.  3  o' 
donne  ,  pour  différence  des  mé- 

•  i*  1  t  1  • 


ridiens  réduite  en  tems 


16' 


Tems  aftr.compté  àParis  le  p  Janv.  à  1 5h.  34^ 
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>  N 

Ouïe  10  Janv.àj  h. 3 \  du m. en  tems  civil. .. . ; 

Nous  avons  fuppofé  clans  ces  deux  exemples 
la  longitude  comptée  de  part  &  d’autre  du  mé¬ 
ridien  de  Paris  j  mais  fi  on  la  compte  de  l’île  de 
Fer ,  dans  le  fens  de  l’Eft  à  1  Oueft  tout  autour 
du  globe  ,  il  faudra  d’abord  la  réduire  à  celle  de 
Paris  de  la  manière  fuivante  : 

Retranchez  toujours  20  degrés  de  la  longitude 
comptée  de  Pile  de  Fer ,  à  caufe  que  le  méridien 
de  cette  Ile  eft  plus  occidental  que  celui  de  Paris 
de  toute  cette  quantité ,  le  refte  fera  la  longitude 
orientale  de  Paris. 

Si  ce  refte  excède  180°.  3  vous  le  fouftrairez 
de  360°.,  8c  la  différence  fera  la  longitude  occi¬ 
dentale  de  Paris. 

Mais  ff  la  longitude  comptée  de  Pile  de  Fer 
eft  au-deffous  de  20°. ,  vous  la  fouftrairez  de 
360°. ,  8c  la  différence  fera  la  longitude  occi¬ 
dentale  de  Paris. 

Exemple  III. 

Un  navire  part  de  Dunkerque  pour  l’Amé¬ 
rique  y  dans  fa  ttaverfée  ,  il  fe  trouve  par  304°. 
de  longitude  de  l’île  de  Fer,  le  25  Juin,  à  dix 
heures  du  matin  :  on  demande  Pheure  aftrono  - 
mique  8c  civile  qu’il  eft  alors  à  Paris. 

Je  commence  d’abord  à  retrancher  2©0.  de 
304°. ,  8c  parce  que  le  refte  284°.  excède  180°., 
je  l’ôte  de  360°. ,  il  me  refte  86°*  pour  la  lon¬ 
gitude  occidentale  de  Paris ,  laquelle  ,  réduite 
®n  tems ,  donne  5  h.  44'.  Donc  on  doit  compter 
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1  Paris  5  h.  44/  deplcis  que  fur  le  navire  $  c’eft- 
i  dite  ,  qti  au  même  ihftaiit  ou  l’on  compte  à 
bord  io  heures  du  marin ,  il  eft  à  Paris.,  le  15 
Juin  ,  1  h.  44'  en  tems  aftronomique  ,  ou  1  h. 
44^  du  foir  eu  rems  civil. 


Exemplé  IV. 


Un  navire  étant  parti  de  Breft  fe  trouve 
quelque  tems  apres  par  8i°.  45'  de  longitude  de 
l’îlë  de  Fer  3  &  compte  i  bord  le  ï  1  Décembre 
a  5  h.  du  matin.  O11  demande  quelle  heure  il  eft 
âlbrs  a  Paris. 

Jë  iretrânche  20°.  de  81^.  45^  La  différence 
61  .  45 /  eft  la  longitude  orientale  de  Paris  :  011 
compte  donc  moins  à  Paris  de  toute  cette  quan¬ 
tité  réduite  en  tems  ;  ceft-à-dire  3  que  le  il 
Décembre  ,  a  5  heures  du  matin  comptées  fut1 
le  navire  ,  revient  au  ri  Décembre  j  à  1  2  h. 

$  $ 1  i  rems  aftronomique  compté  à  Paris 3  ou  au 
il  Décembre  ,  à  après  minuit  5  en  terni 

civil. 

»  *»  f  ,  1 

Exemple  V. 


Un  navire  parc  de  1  île  de  Bourbon  ,  pour 
venir  en  Europe  ;  après  avoir  couru  950.  40'  à 
l’Queft  de  cette  Ile  il  compte  le  1  Mars  à 
3  heures  du  foir.  O11  demande  l’heure  qu’il  eft 
alors  à  Paris. 

En  ouvrant'  la  table  de  la  différence  des  méri¬ 
diens  ,  entre  Paris  8c  les  principaux  lieux  de  là 
Terre  qu’cni  trouve  à  la  fin  de  cet  Ouvrage  ^  je 

K  ij 


148  Cours 

vois  que  l’île  de  Bourbon  eft  par  5  30.  1  o'  à  l’Eft 
du  méridien  de  Paris.  Or  le  navire  ayant  couru 
5^5°.  40'  à  l’Oueft  de  cette  Ile  ,  a  déjà  outre- 
palTé  le  méridien  de  Paris ,  puifq'u  il  fe  trouve 
à  420.  30".  du  côté  de  l’Queft.  Ainfile  1  Mars , 
à  3  h.  du  foir  fur  le  navire  ,  doit  répondre  fur  le 
méridien  de  Paris ,  au  1  Mars ,  à  5  h.  5  o'  en 
tems  aftronomique  ,ou  à  5  h,  5  o'  du  foir  en  tems 
civil. 

De  la  grandeur  abfolue  des  Degrés  terrejlres, 

241  ...  ConnoifTant  par  obfervation  la  lati¬ 
tude  &  la  longitude  de  différens  lieux  fur  la 
furface  du  globe  ,  il  étoit  de  la  plus  grande  im¬ 
portance  pour  la  Géographie  ôc  la  Navigation  de 
connoître  la  grandeur  abfolue  de  la  Terre ,  afin 
d’avoir  la  véritable  diftance  de  ces  lieux  3  mais 
rien  ne  paroiftoit  en  même  tems  plus  difficile 
a  entreprendre:  car  comment  mefurer  cette  vafte 
étendue  de  continens  ,  dont  la  furface  ,  entre¬ 
coupée  de  rivières  ôc  de  lacs  5  eft  couverte  de 
montagnes  ôc  environnée  de  mers  de  toute  part? 
Cette  entreprife  paroiftoit  fans  doute  ^  au-deftus 
des  efforts  de  l’efprit  humain  3  ôc  l’on  n'y  feroit 
jamais  parvenu  ,  fi  l’on  n’avoit  pu  confidérer  la 
Terre  comme  un  corps  parfaitement  fphérique. 
C’eft  dans  cette  hypothèfe  que  les  Anciens  entre¬ 
prirent  de  déterminer  fa  grandeur.  Ils  commen¬ 
cèrent  d’abord  à  mefurer  une  partie  de  fa  circon¬ 
férence  dans  le  fens  du  méridien  3  enfuite  ,fe 
feryant  avec  adrefte  du  changement  de  hauteur , 
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foît  du  pôle  foie  des  aftres  ,  ils  eurent  en  de¬ 
grés  la  valeur  de  Tare  terreftre  qu’ils  avoienc 
mefuré. 

242.. ,  Ce  travail  exige  donc  deux  opérations 
différentes  ;  mefure  géodéfique  en  toifes  ou  dif- 
tances  itinéraires  quelconques,  ôc  mefure  aftro- 
nomique  en  degrés.  L’exécution  de  celle-ci  eft 
meme  fufceptible  de  deux  méthodes  différentes , 
ou  par  lobfervation  des  aftres  qui  paftent  au 
zenit  d  un  certain  lieu  ôc  font  éloignés  du  zénic 
d  un  autre  ou  par  la  différence  des  hauteurs 
méridiennes  du  foleii  entre  deux  lieux  déter¬ 
minés.  C’eft  ce  que  firent  autrefois  en  Egypte 
Eratojlhene  Ôc  P qjjidonius  ;  l’un  fe  fervit  de  la 
première  méthode  pour  connoître  la  diftance  en¬ 
tre  Alexandrie  &  Sienne,,  ôc  l’autre  employa 
la  fécondé  pour  fixer  celle  qu’il  y  avoit  en¬ 
tre  Alexandrie  ôc  Rhodes.  Mais  comme  on  ne 
peut  fe  difîimtiler  que  les  connoiffances  aftrono- 
miques  des  Anciens  ôc  leurs  reffources,  fur-tout 
en  inftrumens  propres  à  lobfervation nefuffent 
très-foibles  ,  ôc  par  conféquent  leurs  mefures 
peu  exa&es,  il  eft  efTemiel  de  faire  connoître  ici 
de  quelle  manière  les  Modernes  s’y  font  pris  pour 
avoir,  avec  plus  deprécifion,  la  véritable  gran¬ 
deur  de  la  Terre. 

La  première  mefure  quon  ait  faite  avec  préci- 
fion  dit  M.  de  Lalande ,  pour  connoître  la  gran¬ 
deur  de  la  Terre  ,  celle  qui  a  été  répétée  ôc 
conftatée  .avec  plus  de  foin  ,  c’eft  la  mefure  du 
de^  ré  du  méridien  entre  Paris  ôc  Amiens. 

243 .. .  L’exécution  de  cette  entre prife  ,  qui 
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qui  a  éré  commencée  en  1669,  &  publiée  en 
1671  ^  eft  due  aux  foins  &  à  1  intelligence  deM. 
Picard  ,  Aftronome  François.  L’objet  qu’il  fe  pro- 
pofa  d’abord  3  fut  de  connaître  le  nombre  de 
toifes  qu’il  y  avoir  en  droite  ligne  entre  Paris 
8c  Amiens.  Dans  cette  vue ,  ayant  choili  pout 
bafe  de  fes  opérations  trigonon^étriques  ,  la 
diftance  de  Ville-  Juif  à  Juvifi,  il  fe  contenta 
de  mefarer  toife  àtoife  cet  efpace.,  qu’il  trouva 
de  5(365  toifes  ,  ôc  détermina  tout  le  refte 
par  une  fuite  de  triangles  dépendaus  les  uns  des 
autres.' Enfuite  ayant  obfervé  aux  deux  extrémi¬ 
tés  de  l’arc  terreftre  avec  un  feéteur  de  dix  pieds 
de  rayon  (1),  la  diftance  au  zénit  des  mêmes 
étoiles  j  il  en  conclut  que  la  grandeur  d’un  degré 
du  méridien  terreftre  étoit  de  57060  toifes  , 
valeur  allez  appro  hée  ,  puifque  la  vérification 
qui  eh  a  été  faite  en  1756  ,  ne  la  porte  qu’à 
579&,9.  t9lf?$'  D’après  cette  mefure ,  la  grandeur 
ou  la.  circonférence  de  la  Terre  fera  donc  de 
57069X560=  1 0,5  44,840  toifes. 

244 . .  .  Le  degré  mefuré  par  M,  Picard  fup- 
ppfoit  que  la  Terre  fut  exactement  fphérique, 
<k  que  les  lignes  perpendiculaires  à  l’horifon  qui 
mefurent  les  degrés  dans  le  ciel ,  fuflent  dirigées 
au  centre  de  la  Terre  :  mais  fi  le  globe  que  nous. 


(i)  Il  étoit  important  d’employer  un  tel  inftrument  à 
îa.mefure  de  l’arc  célçfte  ,  parce.' qu’rune  fécondé  d’erreur 
dans  rohfervarion  de  la  hauteur  des  étoiles  caufe,  fur  la 
furface  de  la  Terre  *  une  différence  d’environ  J ,6  toifes  ; 
tandis  que  cette  erreur  fur  un  angle  à  la  furface  de  la 
Terfe ,  n’eff  prefcjue  d'aucune  conféquence  dans  les  opé¬ 
rations  géométriques. 
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habitons  eft  plus  copvexe  dans  une  partie  de  fa 
circonférence  que  dans  l’autre  ^  fes  degrés  ne  fe¬ 
ront  pas  égaux ,  8c  celui  d’entre  Paris  &  Amiens 
ne  fera  plus  la  360e  partie  de  fa  circonférence. 
Ce  doute  étoit  trop  raifonnable  8c  trop  bien 
fondé  j  pour  ne  pas  fufpendre  le  jugement  des 
Savans  fur  un  objet  aufti  important  que  celui  de 
la  figure  8c  de  la  grandeur  de  la  Terre. 

245  ...  Ce  fut  aufli pour  s’en  afturer  que  l’A¬ 
cadémie  des  Sciences  de  Paris  fongea  à  fe  pro¬ 
curer  la  mefure  de  plufieurs  degrés  fous  différent 
tés  latitudes.  Le  Gouvernement  applaudit  aux 
vues  fublimes  de  cette  Compagnie  >8c  donna  fes 
ordres  pour  que  rien  ne  manquât  à  l’exécution 
de  cette  entreprife.  En  conféquence  MM.  Godin  % 
de  la  Condamine  8c  Bouguer  furent  envoyés  au 
Pérou  en  1735  ?  &  l’année  après,  MM.  dèr 
Maupertuis  ,  Clairaut ,  Camus  8c  Letnonier  par¬ 
tirent  pour  le  Nord  de  la  Suède.  Les  premiers 
trouvèrent  que  la  grandeur  d*un  degré  du  méri¬ 
dien  terreftre  fous  l’équateur  répondoit  à  5675© 
toifes  3  8c  les  féconds ^  que  le  degré  du  méridien 
terreftre  qui  coupe  le  cercle  polaire  ,  étoit  de 
57440  toifes. On  conclut  de  là  que  le  45e  degré, 
qui  tient  un  milieu  entre  le  Nord  &  l’équateur  y 
devoir  être  de  57030  toifes. 

246  . . .  Puifque  tous  ces  degrés  font  difFérens 
entr’eux  3  il  eft  prouvé  démonftrâtivemerit  que 
la  Terre  n’eft  pas  parfaitement  ronde.  Sa  fiirface 
eft  plus  courbe  vers  l’équateur  ,  puifque  les  de¬ 
grés  y  font  plus  petits  3  &  elle  eft  plus  applatie 
vers  les  pôles  ,  puifque  les  degrés  y  font  pl u$ 
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grands-:  de  forte  que  l’axe  de  îa  Terre  ,  ou  la* 
ligne  droite  qui  va  de  l’un  à  l’autre  pôle  ,  eft 
plus  petite  que  le  diamètre  de  l’équateur  d’envi¬ 
ron  treize  lieues.  Au  relie  cette  différence  ,ditM. 
Bouguer ,  n^ell  pas  alfez  grande  pour  qu’on  puiffb 
s  en  appercevo’r  dans  les  éclipfes  de  Lune;  on 
peut  meme  fe  difpenfer  d’y  avoir  égard  dans  là 
Marine. 

2.47.  ..  C  elt  fur  la  grandeur  moyenne 
57° 3 o  toifes  ,  quon  a  fixé  en  France  celle  de 
la  lieue  terreftre  de  de  la  lieue  marine.  La  pre- 
rniere  n  elt  que  la  45e  partie  d’un  degré;  c’eft- 
a-dire  ,  de  228 1  toifes  en  négligeant  la  frac¬ 
tion  (ï);  Sc  la  feconcje  en  èli  la  20e  partie , 
celt  a  dire  ,  ae  285 1  toifes -j.  Cette  dernière 
valeur  répond  exadement  à  3/  de  degre;  d’où 
il  fuit  que  pour  convertir  en  degrés  &  minutes 
de  degré  un  nombre  quelconque  de  lieues  ma¬ 
rines  j  il  faut  en  prendre  le  vingtième  ;  ce  qui 
donribra  les  degres  ,  Sc  tripler  le  relie  pour  avoir 
les  minutes.  , 

j  Par  exemple,  pour,  coûyertir  7  3  5  lieues  ma¬ 
rines  en  degrés  Sc  parties  de  degré  ,  f  aurai ,  en 
Opérant  comme  il  vient  detre dit  ^  56°.  45' •  Sc 
réciproquement  pour  convertir  ces  degrés  Sc 
minutes  en  lieues  madnes  ,  il  faut  multiplier 
par  z o  le  nombre  des  degrés,  Sc  ajouter  a  ce 

T  •  •  ■  •  -  ,1  1  .  ■  ■ 

* 

(i)  Les  Aftronomes  François  la  font  de  1283  toifes  »  en 
fe  fixant  a  la  grandeur  du  dugré  du  méridien  entre  Paris 
&  Amiens, 
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produit  le  tiers  du  nombre  des  minutes.  AinG , 

20 x  36  ==720-+- 1 5  =  73  5  lieues. 

248  ...  Les  Anglois  8c  les  Italiens  ne  comp¬ 
tent  pas  par  lieues  ,  mais  par  milles  ;  ils  en  mec- 
cent  Go  au  degré  :  de  forte  que  chaque  mille 
répond  précifément  à  une  minute  de  degre  ,  ou 
a  un  tiers  de  notre  lieue  marine  3  c’ed-à-dire  ,  a 
950  toifesf. 

"f'h  '  T-  '£*  ",  -  .  I  f.  ,  î;  ■  4  ’ 

Des  Cartes  Marines  ,  6’  de  leur  conftruclion . 

249....  Les  Gz/r<?.î  hydrographiques  ou  /tm- 
rines  font  des  plans  qui  repréfentent  une  par¬ 
tie  de  la  furface  de  la  mer  avec  les  côtes 
adjacentes.  On  y  marque  les  îles  ,  les  rochers, 
les  bancs  de  fable  ,  8cc. ,  8c  on  y  didingue  fur- 
tout  pluGeurs  rofes  de  vent  qui  fervent  a  indi¬ 
quer  8c  à  faciliter  aux  pilotes  la  route  qu’ils 
doivent  tenir  pour  aller  d’un  lieu  a  un  autre.  Le 
principe  de  leur  condruéfion  n  eft  pas  le  meme 
que  celui  des  Cartes  géographiques.  Dans  celles- 
ci  les  méridiens  font  repréfentés  par  les  lignes 
courbes  ,  qui  vont  fe  rencontrer  aux  pôles  en 
s’approchant  continuellement  les  uns  des  autres, 
à  mefure  qu’ils  s’éloignent  de  lequateur  ;  au 
lieu  que  dans  les  Cartes  marines ,  les  méridiens 
font  repréfentés  par  des  lignes  droites  8c  paral¬ 
lèles  entr’elLs  *.  de  forte  que  ,  par  cette  condruc- 
tion  j  les  degrés  de  longitude  ou  des  parallèles  , 
Gtués  à  différentes  latitudes  7  font  tous  égaux  a 
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ceux  de  1  equateur  ;  ce  qui  eft  le  contraire  dans 
les  Carres  géographiques. 

Voici  les  raifons  qui  ont  fait  adopter  cette 
e  pece  de  conftru&ion' ,  &  les  moyens  qu’on  a 

employés  dans  la  fuite  pour  corriger  le  défaut  qui 
devoir  en  réfulter.^  '  v 

250...  Les  Hydrographes  ayant  confidéré 
attentivement  que  chaque  rumb  de  vent  fait  conf- 
tamment  le  même  angle  avec  tous  les  méri¬ 
diens  qu  il  rencontre  fur  la  furface  du  globe  , 
virent  d  abord  que  ces  rumbs  ne  pouvoient  être 
reprelentes  que  par  des  lignes  courbes  fur  les 
Cartes  géographiques.  Ils  Sentirent  en  même 
rems  combien  il  feroit  difficile  aux  navigateurs., 
non  feulement  de  fuivre  les  contours  ou  fpires 
de  ces  courbes,  qu  on  nomme  loxodromies  ,  mais 
encore  de  mefurer  les  diftances  parcourues  le  long 
de  ces  lignes  ;  ce  fut  la  raifon  pour  laquelle  on 
nnagina  de  fubftituer  les  Cartes  marines  aux 
Cartes  géographiques.  / 

Il  y  a  deux  fortes  de  Cartes  marines  ;  les 
Clartés  plates  &  les  Cartes  réduites . 

251...  Les  Clones  plates  font  ainfi  nommées, 
parce  que  la  partie  du  globe  quelles  repréfen-! 
tent ,  eft  fuppofée  n  avoir  pas  de  courbure  fenfi- 
ble  j  elles  ne  font  guère  d’ufage  que  pour  ieCabor 
ïage  :  on  s  en  lert  quelquefois  dans,  les  courtes 
navigations ,  quoiqu  il  fût  beaucoup  plus  sûr.  de! 

ne  fe  fervir  que  des  Car tes  réduites  ,  dont  nous 
parlerons  dans  peu. 
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Afin  d’être  en  état  d'apprécier  le  défaut  des  r  * 
Garces  plates  ,  voici  le  principe  de  leur  conftruc- 
non. 

Il  fuppofe  que  la  fig*  ABCD  embrafTe  une 
petite  partie  de  la  fur  face  de  l’hémifphère  fep- 
tentrional  ,  çomprife  entre  le  quarantième  &  è 
cinquantième  parallèle,  Sc  entre  le  vingtième  oc  le 
trente-deuxième  degré  de  longitude  occidentale 
de  Paris.  Après  avoir  tiré  la  droite  MR ,  pour 
tepréfenter  le  méridien  qui  doit  régner  au  milieu, 
de  la  Carre,  on  la  diviftra  en  autant  départies 
égales ,  qu’il  y  a  de  degrés  d:e  latitude  depuis  R  , 
jufqu’à  M  ÿ  ç’ell-à-dite  ^  en  dix  parties.  Sur  le  mi-; 
lieu  E  de  MR;,  on  élevera  la  perpendiculaire  PL, 
qui  repréfentera  le  moyen  parallèle  j  8c  afin  de 
déterminer  les  parties  EP  >  EL,  qui  doivent  mar¬ 
quer  les  degrés  de  longitude  ,  d  un  rayon  («/), 
égal  à  la  longueur  d’un  degre  du  méridien  MR, 
pris  fur  une  échelle  de  parties  égalés ,  on  décrira 
Parc  (gf)  ,  qu’on  fera  d’autant  de  degrés  qu’il 
y  en  a  depuis  l’équateur  ^  jufquau  moyen  parais 
lèle  de  la  Carte.  Ce  nombre  de  degrés  eft  ici  de 
45.  puis  abaiffant  du  point  (g)  la  perpendicu¬ 
laire  (gh) ,leco-finus  (oh)  exprimera  la  grandeur 
que  doit,  avoir  chaque  degré  jdu  moyen  parall¬ 
èle  PL  ,  ou  chaque  degré  de  longitude  ;  car  les 
longueurs  des  arcs  d’un  même  nombre  de  degres 
pris  fut  différens  parallèles  >  font  proportion¬ 
nelles  aux  co-finus  de  la,  lati tuds  de  ces  memes 
parallèles. 

‘  On  portera  donc  (o^)  de  E  vers  P  8c  vers  L  , 
autant  de  fois  que  la  Carte  doit  avoir  des  degres 
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ÎIG.  de  longm.de ,  &  ce  fera  l’étendue  de  la  Carte 
en  Io»g>tude.  Alors  tirant  par  tous  les  points  de 
divilîon  de  MR  des  parallèles  à  PL  ,  &  par  tous 
les  points  de  divilîon  de  PL  des  parallèles  à  MR, 
on  aura  tous  les  degrés  de  latitude  &  de  lon°i- 
tude  de  la  Carte  plate  ABCD  ,  à  l’aide  defquels 
il  fera  facile  de  marquer  les  différens  lieux  ou 
points  de  la  mer  qu  elle  reprérente. 

1  ^aPrès  cette  conftrudion,  il  eft  évident  que 
es  artes  plates  font  plus  commodes  que  les 
partes  géographiques  pour  l’ufage  de  la  naviga- 
«on,  parce  que  les  méridiens  y  étant  repréfen¬ 
tes  par  des  lignes  parallèles  ,  les  rumbs  de  vent 
deviennent  alors  des  lignes  droites  faciles  à  me- 
iurer;  mais  on  ne  peut  fe  diffimuler  en  même 
tems  qiie  ces  Cartes  font  d’autant  moins  exactes, 
quelles  ont  plus  d’étendue  du  Sud  au  Nord,  & 
que  la  pâme  du  globe  qu’elles  repréfentent  eft 
Çar  une  plus  grande  laricude  ;  car  alors  le  pôle 
étant  plus  voifin  ,  les  méridiens  doivent  différer 
davantage  detre  parallèles. 

Leur  defaut  eft  de  donner  les  degrés  des  pa¬ 
rallèles  trop  petits  d’un  côté  ,  &  trop  grands 
de  i  autre.  On  s’apperçut  de  ce  défaut  ,  fi- tôt 
qu,on  commença  à  s’en  fervir  ;  mais  ce  ne  fut 
qu  apres  de  longues  tentatives,  qu’on  réuflît  à 
y  apporter  la  corredion  néceffàire,  en  leurfubfti- 
mant  les  Cartes  réduites  ,  dont  l’ufage  eft  tout  à 

la  fois  exad  &  commode. 
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Des  Cartes  réduites  (  1  ). 
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252...  On  peut  confidérer ,  fui  vaut  M.  Be\out9 
les  Cartes  réduites  qui  repréfentent  une  portion 
de  la  furface  de  la  mer ,  comme  autant  det  parties 
du  développement  d’un  cylindre  ,  qu’on  peut 
imaginer  circonfcrit  à  la  Terre  >  qui  a  par  con- 
féquent  pour  diamètre  de  fa  bafe  8c  pour  hau¬ 
teur  le  diamètre  même  de  l’équateur  mais  qui 
eft  infini  en  longueur.  Le  but  de  leur  conftruc- 
tipn  eft  uniquement  de  rendre  les  méridiens  pa¬ 
rallèles  f,  fans  néanmoins  changer  le  rapport 
qu’il  y  a  entre  les  parties  du  méridien  ou  les  de¬ 
grés  de  latitude ,  8c  les  parties  des  parallèles  ou 
les  degrés  de  longitude  correfpondans. 

Pour  y  parvenir  ,  au  lieu  de  diminuer  l’éten¬ 
due  des  degrés  des  parallèles  à  mefure  que  la 
latitude  augmente ,  on  les  fait  par-tout  égaux 
à  ceux  de  l’équateur  j  mais  on  donne  à  chaque 
degré  du  méridien  une  valeur  d’autant  plus 
grande ,  que  les  degrés  du  parallèle  correfpon- 
dant  devroient  être  plus  petits. 


(1)  L’invention  des  Carres  réduites  eft  due  à  Gérard 
Mercator ,  qui ,  vers  l’an  i  550  ,  publia  la  première  carre 
de  cette  efpèce  ;  mais  il  n’en  expliqua  point  les  principes. 
Ce  fut  Edouard  Wright  qui  les  découvrit  vers  l’an  1 55*0  5 
mais  il  ne  fut  reconnu  pour  l’Auteur  de  cette  belle  décou¬ 
verte  ,  que  neuf  ans  après. 

On  trouve  dans  l’Hydrographie  du  P.  Fournier  ,  qu  en 
1690  ,  un  nommé  le  Vaffeur  de  Dieppe ,  enfeigna  la  ma¬ 
nière  de  s’en  Cervir  aux  navigateurs  François. 
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FIG.  %  f  3  . . .  Pour  concevoir  de  quelle  manière  ou 
a  déterminé  TaUgméritatioh  graduelle  qu’on  doit 
donner  à  chaque  degré  du  méridien ,  il  faut  con- 
fidérer  d’abord  que  le  plàn  de  chaque  parallèle 
6  g  étant  perpendiculaire  à  l’axe  de  la  Terré,  le  rayon 
de  chacun  'de  ces  petits  cercles  devient  le  co- fi¬ 
lms  de  fa  latitude  ou  de  fa  diftancé  â  l’équateur. 
Par  exemple  ,  le  rayon  SB  du  parallèle  SBDS 
eft  le  finus  de  l’arc  SP  qui  eft  fa  diftaiiee  a& 
pôle  ,  ou  leco-finus  de  l’arc  ES,  qui  exprimé  fa 
diftartceà  l’équateur.  Ainfi  à  mefüte  qu’on  avancé 
vers  les  pôles  les  degrés  des  parallèles  dimi=* 
huent  dans  le  mêrhe  rapport  que  leurs  circon¬ 
férences  j  8c  leurs  circonférences  dans  le  mètrie 
Rapport  que  leurs  rayons  ;  de  forte  que  le  paral¬ 
lèle  qui  eft  à  6 o°.  de  l'équateur  ^  ri’éft  éloigné 
que  de  3  0°.  du  pôle  :  or  le  finus  de  30°.  étant 
la  moitié  du  finus  total  ou  du  rayon  de  l’équa¬ 
teur  (152),  la  circonférence  de  ce  parallèle  n’eft 
plus  que  la  moitié  de  celle  de  l’équateur.  Les 
degrés  de  longitude  fur  ce  parallèle  ne  font  donc 
que  la  moitié  de  ceux  de  l’équateur  }  c’eft  à-dire , 
de  dix  lieues. 

334...  Donc  puifqu’en  général  la  grandeur  d’un 
degré  pris  fur  un  parallèle  quelconque  ,  efi  à  celle 
d’un  degré  de  V équateur ,  comme  le  co  finus  de  la 
latitude  efi  au  rayon ,  ou  comme  le  rayon  efi  â  la 
fitcante  de  la  latitude  [  car  nous  avons  vu  (  142  ) 
que  les  fecantes  augmentent  dans  le  même  rap¬ 
port  que  les  co-finus  diminuent  ]  ,  fi  l’on  fait 
conftamment  le  degré  de  chaque  parallèle  égal 
à  celui  de  l’équateur  ,  tandis  qu’il  devroit  être 
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plus  petit  d’autant  que  la  fecante  de  la  latitude  F  IG 
efl:  plus  grande  ,  lorfqu’il  s’agira  d’un  parallèle 
mué  à  une  latitude  quelconque ,  il  faudra  comp¬ 
ter  je  degré  correfpondant  du  méridien  ,  comme 
s  il  avoir  pour  valeur  le  degré  de  Féq dateur,  aug¬ 
menté  dans  le  rapport  du  rayon  à  la  fecante  de 
la  latitude  ;  c  eft-à-dire,  multiplié  par  la  fecante 
de  la  latitude  divifée  par  le  rayon. 

2.5  5  Mais  fi  T  on  fait  attention  que  chaque 
degre  du  méridien  terreftre  ne  laifle  pas  que 
d  avoir  une  certaine  étèndue  3  on  verra  claire¬ 
ment  que  la  fecante  qui  répond  à  la  première 
minute  d  un  degré  ,  n’eft  pas  la  même  que  celle 
qui  répond  à  la  vingtième  ,  à  la  quarantième  ou 
a  la  foixantième  ,  puifque  tous  ces  différents 
points  d’un  même  degré  ne  font  pas  à  la  même 
diftance  de  l’équateur.  On  fe  tromperoit  donc, 
fî  l’on  croyok  que  ,  pour  augmenter  les  degrés 
de  latitude  ,  il  eut  été  fufïîfant  de  les  multi-*- 
plier  par  les  fecantes  correfpondantes.  Afin  d'ar¬ 
river  à  uç  degré  de  précifion  convenable ,  on 
a  imaginé  de  partager  le  méridien  en  parties' 
très  petites  ;  alors  multipliant  la  valeur  de  l’une 
quelconque  de  ces  parties,  par  la  fecante  de  la 
la  latitude correfpondante,  divifée  parle  rayon, 
on  a  eu  la  valeur  que  cette  partie  du  méridien 
doit  avoir  fur  la  Carre  réduite  ,  &:  cela  d’autant 
plus  exadjment,  que  cette  partie  a  été  prife  plus 
petite. 

L’exaditude  eft  fuffifaiote  lorfque  le  méridien 
eft  divifé  en  minutes ,  parce  qu’on  peut  fuppofer, 
fans  erreur  fenfible ,  qu’une  petite  partie  de  la 
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FIG.  furface  de  la  mer ,  qui  n’a  qu’une  minute  de  , 
degré ,  ou  j  de  lieue  marine  en  tout  fens ,  eft 
exa&ement  plane. 

256...  Ainfi  ,  afin  d’avoir  l’étendue  qu’on 
doit  donner  au  méridien  ,  pour  marquer  une 
certaine  latitude  fur  la  Carte  réduite  ,  il  faut 
prendre  dans  les  tables  ordinaires  des  finus  toutes 
les  fecantes  naturelles  de  minute  en  minute  y  de¬ 
puis  zéro,  jufqu’au  degré  de  latitude  dont  il  sa- 
git.  La  fomme  de  ces  fecantes ,  divifes  par  le 
rayon  ,  donnera  un  nombre  de  minutes  qui , 
étant  porté  depuis  l’équateur  fur  le  méridien  , 
déterminera  le  degré  de  latitude  dont  il  s  agit  s 
avec  une  exadtirude  fuffifante. 

On  appelle  latitudes  croisantes  j  les  degrés 
du  méridien  augmentés  5c  réduits  fuivant  cette 

méthode.  _/  *  C 

Veut-011  fa  voir ,  par  exemple ,  quelle  eft  1  e- 
tendue  qu’on  doit  donner  à  l’arc  du  méridien 
d’une  Carte  réduite  ,  qui  s’étend  depuis  1  équa¬ 
teur  j  jufqu’au  trentième  parallèle  ?  On  prendra 
d’abord  la  fomme  de  toutes  les  fecantes  de  mi¬ 
nute  en  minute  ,  depuis  zéro,  jufqu  au  trentième 
.degré  de  latitude^  on  la  divilera  par  le  rayon  , 
qui  eft  de  100,000  parties  3  ou  ,  pour  abréger , 
<bn  en  retranchera  les  cinq  derniers  chiffres  5c 
le  refte^  1888' ,  exprimera  la  grandeur  de  lare 
du  méridien  ,  depuis  l’équateur  ,  jufqu  au  tren¬ 
tième  degré  de  latitude.  Si  l’on  veut  favoir  de 
combien  eft  cette  augmentation ,  il  n’y  aura  qu  a 
fouftraire  le  produit  de  6o'x  3  0=1 8oo/  de  1 888 
&  on  trouvera  qu’elle  eft  de  88'. 


*57 


D  H  Y  D  R  O  G  R  A  P  K  ï  ri  l6l 

257.. .  Enfin  fi  Ton  fait  fucceflîvement  la  fom-  HG. 
me  de  toutes  les  fecantes  de  Go  en  Go  ,  &■  qu’on 

en  retranche  les  cinq  derniers  chiffres  ^  on  aura 
la  grandeur  qu’on  doit  donner  à  chaque  degré 
<îu  méridien  d’une  Carte  réduite.  G'eft  ainfi  qu’om 
a  calculé  la  table  des  latitudes  croisantes,  j  qu’on 
trouve  à  la  fin  de  cet  Ouvrage.  Cette  table  eft 
extrêmement  commode  ,  en  ce  qu’on  trouve  à 
côté  de  chaque  degré  de  latitude  ,  de  dix  en  dix 
minutes  ,  la  grandeur  qu’il  faut  donner  aux  diffe¬ 
rentes  parties  du  méridien  d’une  Carte  réduite. 

258.. .  Qu  il  foit  qfteftion  ,  par  exemple ,  de  70 
conduire  la  Carte  réduite  ABCD  d’uiie  partie 

de  la  furfacede  la  mer,  comprife  entre  le  fixième 
&  le  feizième  degré  de  longitude  occidentale  ,  6c 
entre  le  quarante  quatrième  tk  le  cinquantième 
degré  de  latitude  feptentrionale.  Sur  une  échelle  de 
parties  égales  j  telle  queh/zg-.  34e.,  je -prends  600 
parties  =6  o'xio ,  que  je  porte  fur  la  ligne  BC  , 
laquelle  repréfente  la  portion  du  quarante-qua¬ 
trième  parallèle  ,  dont  la  longueur  eft  de  io°.  , 
chacun  de  Go  ,  6c  égal  à  celui  de  l’équateur;  fur 
le  milieu  de  cette  ligne,  j’éleve  la  perpendicu¬ 
laire  ME ,  qui  eft  le  méridien  qui  doit  paffer  an 
milieu  de  la  Carte  ;  6c  pour  marquer  fur  ce 
méridien  la  valeur  de  chaque  minute  ,  depuis  le 
quarante-quatrième  exclufivement ,  ju {qu’au  cin¬ 
quantième  degré  de  latitude  ,  après  avoir  trouvé 
dans  la  table  des  latitudes  croiffantes  la  yaleur 
du  quarante-quatrième  degré  je  la  retranche 
fucceffivemenc  de  celle  de  4^°.  1  %  de  440.  z  , 
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FIG.  de  44°.  3'  j  de  440.  4'  de  440.  5' ,  &c.,  ainfi 
de  fuite  >  jufqu’à  celle  du  50e.  ;  ou  pour  abréger 
70  ce  travail  ,  je  me  contente  de  chercher ,  par 
cette  méthode  ,  la  grandeur  de  l’arc  du  méri¬ 
dien  ,  de  dix  en  dix  minutes  feulement.  Je  prends 
à  mefure  toutes  ces  grandeurs  fur  la  même 
échelle ,  qui  m’a  fervi  à  divifer  BC  3  je  les.  porte 
furie  méridien  ME*  à  partir  toujours  du  point 
M  *-  <3c  j’ai  àinli  la  grandeur  de  l'arc  du  méri¬ 
dien  ME  ;  c’eft-à-dire  ,  la  différence  entre  les 
îatirudes  croifiantes  dtt,  quarante-quatrième  ôc 
du  cinquantième  degré  de  latitude. 

Cela  étant  fait,  fi  l’on  tire  par  les  divifions 
de  la  ligne  ME  des  parallèles  à  BC  ,.  ôc  par  les 
divifions  de  la  ligne  BC  des  parallèles  à  ME,  on 
aura  tous  les  parallèles  Ôc  les  méridiens  de  la 
Carte  réduite  ABCD  ,  à  l’aide  defquels  il  fera 
facile  de  marquer  les  lies  ,  les  bancs  de  fable  , 
les  Vigies ,  les  Caps  ,  les  embouchures  des  Ri¬ 
vières  }  enfin  ,  toutes  les  parties  de  la  mer  ôc  des 
cores  adjacentes ,  félon'  leur  longitude  &  leur 
latitude.  , 


Au  refie  on  a  fuppofé  dans  cette  conftruétion  , 
que  la  Terre  éroit  parfaitement  fphérique  j  quoi¬ 
que  toutes  les  nouvelles  obfervations  nous  ap¬ 
prennent  quJelieeft  applatie  vers  les  pôles  3  mais 
dans  une  Carte  de  peu  d’étendue  ,  ôc  conftruite 
fur  une  fi  petite  échelle,  cet  applatifiement  ell 
abfolument  infenfible.  Si  cependant  on  fe  fervoir 
pour  fa  conftruéfion  d’une  très-grande  échelle* 
il  clair  qu’on  devroit  alors  avoir  égard  à  l’ap- 
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placidement  de  la  Terre  ,  ce  qui  diminueroic  un 
peu  les  degrés  de  latitude. 

De  la  Boujfole . 

259...  Quoique  l’invention  de  la  bouflole 
fait  généralement  attribuée  à  Flavio  de  Gioia , 
Napolitain  ,  qui  vivoit  dans  le  treizième  fiècle ^ 
&  qu  il  femblequeM.  Grimaidi  ait  voulu  conf- 
tater  ce  point  d’hiftoire  dans  jfa  belle  Differta- 
tion  imprimée  parmi  celles  de  l'Académie  Etruf* 
que  ,  il  n’eft  pas  moins  certain  que  la  bouf- 
fole  étoit  connue  en  France  avant  l’année  1200, 
comme  il  paroit  par  les  Poëfies  de  Hugues  de 
Bercy  Ôc  de  Jean  de  Mehun ,  cités  l’un  ôc  l’autre 
par  P afquier  ,  dans  le  quatrième  Livre  de  fes 
Recherches  fur  la  France .  Quoi  qu’il  en  fuit  de  Ja 
date  de  cette  découverte ,  ce  la  boidfole,,  dit  M. 
»  lr  an-Swinden  (  1  )  ,  parut  fournir  aux  Marins 
»  un  moyen  sûr  pour  fe  guider  ôc  pour  trou¬ 
ai  ver  le  vrai  Nord  en  tout  tems.  On  s’y  fia 
x>  long  tems'  ,  fans  y  foupçonner  la  moindre 
»  erreur  (  tant  il  eft  vrai  qu’on  étoit  alors  peu 
»  obfervateur  !  ).  Plus  de  trois  fiècles  s’écoulèrent 
>3  avant  que  la  declinaifon  fut  bien  conftatée  , 
i3  &  encore  ne  l’admit  on  qu’après  y  avoir  oppofé 
>3  tout  ce  que  leç  préjugés  ôc  de  faux  principes 
»  de  phyfique  purent  fournir  d’argumens  «. 


(t)  Voyez  le  Mémoire  de  M.  Van-Swinden  ,  fur  la 
meilleure  manière  de  conftrnire  les  bouffoles ,  couronné 
en  *77 7« 
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1 6 o..,  La  bouffoîe  dont  on  fe  fert  aujourd’hui 
pour  la  navigation  ,  confifte  principalement  en 
une  aiguille  ou  lame  d’acier  ,  qui  ayant  été  frot¬ 
tée  à  une  pierre  d’aimant ,  ou  plutôt  à  un  aimant 
artificiel  efi  a  reçu  la  propriété  fingulière  de  fe 
diriger  vers  le  Nord,  8c  d'indiquer  à  peu-pres  la 
direéfcion  du  méridien  ,  '&  par  conféquent  le 
route  du  navire.  Pour  cet  effet ,  il  faut  qu  étant 
fufpendue  fur  un  pivot ,  elle  puifie  tourner  libre¬ 
ment  ,  revenir  ^  ^près  quelques  balancemens,  a 
fa  pofition  naturelle  ,  8c  s’y  fixer. 

i6~i ...  Cette  ligne  dans  laquelle  l'aiguille  fe 
fixeainfi d’elle- même,  malgré  les  mouvemensde 
roulis  8c  de  tangage  du  vaiffeau  m’appelle  le  me^ 
ridien  magnétique . 

C’eft  à  la  ligne  méridienne  déterminée  par  le 
mouvement  du  foleil  ou  des  aftres,  quon  rap¬ 
porte  la  fituation  de  l’aiguille  aimantée ,  8c.  1  on 
appelle  déclinaifon  ou  variation  de  F  aiguille  , 
l’angle  qu’elle  fait  fur  un  plan  horifontal  avec  la 
méridienne  ou  la  ligne  Nord  8c  Sud.  Cette  de- 
clin  ai  fon  n’eft  pas  la  même  dans  tous  les  lieux 
de  la  Terre  \  elle  eft  même  variable  en  differens 
tems  pour  un  même  lieu.  Il  eft  donc  effentiel  de 
.s’affurer  de  fes  différens  changemens  le  plus  fou- 
vent  qu’il  eft  pofïibLe ,  fur-tout  en  mer  ,  ou  elle 
doit  fervir  de  guide  aux  Navigateurs.  Nous  don¬ 
nerons  (69 1  & fuivt)  les  moyens  de  déterminer 
les  degrés  de  cette  variation  par  l’obfervation  des 
aftres. 

%6i . . .  Dans  les  bouftbles  marines ,  l’aiguille 
aimantée  eft  pofée  fur  un  ftyle  de  cuivre ,  aq 
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moyen  d’une  chappe  pratiquée  dans  le  mi¬ 
lieu  de  fa  plus  grande  largeur  :  elle  eft  enfer-* 
mée  dans  une  boîte  ronde  ,  couverte  d'une 
glace  ,  comme  le?  boufloles  ordinaires.  Cette 
aiguille  ,  pour  être  bonne  ,  doit  avoir  deux  qua¬ 
lités  eflentielles 3  celle  d’être  bien  fufpendue  par 
fon  centre  de  gravité,  afin  que  rien  ne  l’empêche 
de  fuivre  fa  direction  naturelle  3  8c  celle  de 
n’être  pas  aufli  mobile  fur  fon  pivot  que  l’eft  or¬ 
dinairement  l’aiguille  des  bo affoles  dont  on  fe 
fert  à  terre.  Pour  cet  effet,  on  la  charge  dans  fon 
milieu  d’un  morceau  de  carton  ,  ou  de  talc  trèsr 
mince,  taillé  en  rond  ,  8c  collé  entre  deux  mor¬ 
ceaux  de  papier 3  en  forte  que  dans  fon  mouve¬ 
ment  elle  eft  obligée  d’entraîner  avec  elle  ce 
cercle  qui  par  fon  poids,  modère  la  trop  grande 
facilité  qu’elle  auroit  à  vaciller..  Ces  deux  qualités 
ne  paroiflent  pas  bien  faciles  à  concilier  3  aufli 
ce  problème  de  phyfique  n’eft-il  pas  aufli  aife  à 
réfoudre  qu'on  le  penfe. 

263...  C'eft  fur  le  cercle  de  carton  appliqué 
fur  la  chappe  de  l’aiguille  ,  qu’eft  tracée  la  rofe 
des  vents.  Ce  cercle  eft  entouré  d’un  autre  cercle 
concentrique,  lequel  étant  divifé  en  36 o°.  fert 
à  mefurer  les  angles  de  la  déclinaifon  de  1  aiguille. 
Les  quatre  points  cardinaux  ^  Nord  ,  Sud  ,  Efit 
8c  Oueft0i  partagent  la  rofe  de  la  bouflole ,  ainfi 
que  l’horifon ,  en  quatre  parties  égales.  Le  Nord 
eft  indiqué  par  une  fleur  de  lys  ,-qui  répond  à 
l’extrémité  de  l’aiguille.  Le  diamètre  qui  pafle 
par  ce  point  ,  8c  aboutit  à  l’autre  point  oppofé 
du  cercle  de  carton  repréfente  la  ligne  méri- 
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G.  dienne  ou  la  hgne  Nord  8c  Sud  de  la  boulfole# 
Un-  fécond  diamètre  ,  perpendiculaire  au  pre¬ 
mier  ,  indique  ,  par  fes  extrémités  ,  TEft  8c 
TOueft.  On  •nomme  ces  quatre  points, cardinaux  9 
parce  qu’ils  communiquent  leur  nom  à  tous  les 
autres  vents. 

L’air  de  vent  qui  eft  entre  le  Nord  8c  TEft  , 
emprunre  fon  nom  des  deux  premiers  ,  8c  fe 
nomme  Nord-ejî.  On  nomme  également  Nord*, 
ouejl  ce\uï  qui  eft  entre  le  Nord  8c  TOueft  ;  Sud* 
cjl>  celui  qui  eft  entre  le  Sud  &  TEft;  Sud-oueji , 
celui  qui  eft  entre  le  Sud  8c  TOueft.  L’horifon  * 
ou  le  contour  de  la  bouflole,  fe  trouve  ainli  divifé 
en  huit  parties  égales. 

On  partage  encore  chacun  de  ces  airs  de  vent 
en  deux  autres ,  8c  Fon  donne  à  ces  nouveaux 
rumbs  un  nom  compofé  des  deux  autres  entre 
lefquels  ils  fe  trouvent.  Ainli  on  nomme  Nord - 
j}or d-ouejl  ,  celui  qui  eft  entre  le  Nord  8c  le 
Nord-oueft  ;  Sud-fud-ouejl ,  celui  qui  eft  entre 
le  Sud  8c  le  Sud-ôueft  ,  ainli  des  autres?  Enfin  , 
pour  avoir  les  trente-deux  rumbs  de  vent  qu’on 
diftingue  dans  la  Marine  on  fubdivife  les  feize 
qu’on  vient  d’obtenir  ,  chacun  en  deux  autres  ; 
mais  pour  abréger,  on  nomme  celui  qui  eft  entre 
Je  Nord  8c  le  N-N-E  ,  Nord  quart  de  Nord-ejl , 
pârçe  qu'il  exprime  le  J  de  la  diftance  qu’il  y  a 
du  Nord  au  N-E  ,  &  on  l’écrit  ainli  ,  N-N-E. 
On  nomme  de,  même  N-E^ N ,  celui  qui  eft 
entre  le  N  E  5c  le  Nord  ;  S  ~S  O  s  celui  qui 
eft  entre  le  Sud  8c  le  S-O  ;  S-O^S  ,  celui  qui 
eft  entre  le  S  O  8c  le  Sud,  & c.  ,  ainli  qu’on  peut 
le  voir  par  la  Jig.  71e.,  qui  repréfente  les  trente- 
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deux  rumbs  de  vent  ,  &  dont  l’expofttion  feule 
fera  mieux  comprendre  ce  que  je  viens  de  dire  , 
que  le  détail  le  plus  circonftancié. 

A  catjfe  de  lagitation  du  vaifteau.»  dont  les 
fecouftes  font  quelquefois  très-violentes ,  on  eft 
obligé  de  munir  la  boulfole  d’une  double  boîte  5 
de  manière  que  celle  du  dedans  eft  foutenue.  fur 
plufieurs  cercles  de  cuivre  ,  appellés  balanciers , 
dont  la  difpofttion  eft  telle ,  qu’elle  peut  fe  mou-  * 
voir  en  deux  fens  différens.  Cette,  fufpenfton  lui 
procure  l’avantage  de  fe  maintenir  dans  une  fi- 
tuation  horifontale .»  ou  d’y  revenir  par  un  mou¬ 
vement  plus  doux  ,  lorfqu’elle  en  a  été  dérangée 
par  l’agitation  du  vaifteau. 

Differentes  fortes  de  Bouffoles  ,  &  de  leurs 

ufages. 

264 .. .  Les  Marins  nomment  compas  de  route 
la  bouftole  dont  ils  fe  fervent  pour  diriger  le 
cap ,  ou  la  proue  du  navire  ,  du  cote  vers  lequel 
ils  veulent  aller.  Cette  bouftole  eft  placée  dans 
f  habitacle  ,  efpèce  d’armoire  ouverte  ,  &  fituée 
perpendiculairement  a  la  longueur  de  la  quille 
du  vaifteau.  La  boîte  extérieure  de  la  bouftole  eft 
parfaitement  quarrée  ,  de  forte  qu’il  fuffit  ordi¬ 
nairement  d’examiner  la  lituation  de  la  rofe  des 

•  vents ,  à  l’égard  des  deux  côtés  de  la  boite  ou 
même  de  l’habitacle ,  pour  coiinoître  la  direction 
de  la  quille  ,  fans  être  obligé  de  jetter  les  yeux 
Lur  l’avant  du  vaifteau. 

265.. .  Quand  la  bouftble  fert  à  relever  les 
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FIG.  °^le^s.  éloignés  ,  ou  à  obferver  le  lever  ou  le 
coucher  du  foleil ,  pour  connoîcre  la  variation 
de  1  aiguille  aimantée  ,  on  l’ap  elle  alors  compas 
de  variation.  Sa  boîte  extérieure  eft  garnie  de 
7  2  deux  pirçnules  A  8c  B  ,  par  lefquelles  on  vife  aux 
objets  dont  on  veut  favoir  la  diie&ion  ;  mais 
cet  infiniment  exige  toujours  le  concoursdedeux 
obfervateurs.  Pendant  que  l’un  pointe  à  l’objet, 
à  travers  des  pinnules  ,  il  faut  que  l’autre  exa¬ 
mine  quelle (eft  la  fituation  de  la  ligne  Nord  ôc 
Sud  de  la  rofe  des  vents  ,  à  J’égard  du  fil  EG 
tendu  perpendiculairement  à  la  ligne  AB  ,  qui 
joint  les  deux  pinnules.  L’angle  que  font  ces  deux 
lignes  ,  eft  précifément  égal  à  celui  que  fait  la 
direction  de  l’objet  obfervé  avec  le  piéridien 
magnétique  ;  ce  qu’il  eft  facile  de  voir  en  jettanc 
les  yeux  fur  la  fig. 

Si  _j  par  exemple ,  on  ofcferve  le  lever  ou  le 
coucher  du  foleil  le  jour  de  l’Equinoxe,  la  ligne 
Nord  ôc  Sud  de  la  rofe  doit  répondre  exactement 
fous  îe*fil  EG  •  &  fa  diftance  à  la  direction  AB 
des  deux  pinnules  doit  être  alors  de  9 o°.  ,  s’il 
n  y  a  point  de  variation  \  parce  qu’au  tems  des 
Equinoxes  ,  le  foleil  n’a  point  d’amplitude  \  il 
fe  lève  &  fe  couche  aux  vrais  points  d’Eft  Ôc 
d’Oueft.  S’il  y  a  de  la  variation  ,  cette  diftance 
fera  plus  petite  ou  plus  grande ,  félon  que  la  va¬ 
riation  de  1  aiguille  fera  du  même  côté  de  l’aftre 
obfervé  ,  ou  du  côté  oppofé. 

Si  l’on  obferve  le  lever  du  le  coucher  du  foleil 
dans  tout  autre  tems  de  l’année  ,  où  cet  aftre  a 
une  amplitude  quelconque,  en  comparant  l’am- 
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pîltude  obfervée  avec  l’amplitude  calculée  d’a¬ 
vance  pour  ce  jour -là  la  différence  donnera 
toujours  la  variation  de  l’aiguille  ,  laquelle  peut 
être  indifféremment  du  coté  de  lEft  ou  du  coté 
de  rOueft.  Ce  que  nous  venons  de  dire  du  foleii, 
peut  avoir  lieu  pour  un  autre  aftre  d’une  décli- 
naifon  connue. 

166...  Mais  il  n’eft  pas  toujours  pofiible  de 
fe  fervir  en  mer  du  compas  de  variation  pour 
obferver  le  lever  ou  le  coucher  des  aftres,  à  caufe 
des  vapeurs  qui  bordent  Fhorifon  ,  &  qui  les 
cachent  fouvent  pour,  plufieurs  jours  de  fuite. 
Alors  on  attend  que  les  aftres  foient  parvenus  à 
quelque  degré  d’élé vation  au-  deftlis  de  l’horifon  ;  ; 
mais  c’eft  alors  précifément  qu’on  ne  peut  pas 
compter  fur  l’exadicude  des  obfervations  faites 
avec  le  compas  de  variation  ,  parce  que  cet  inf- 
trument  n’étant  propre  qu’à  mefurer  des  angles 
formés  fur  un  plan  horifontal ,  il  fuit  qu’à  une 
hauteur  médiocre  l’erreur  va  quelquefois  juf- 
qivà  quatre  ou  cinq  degrés  fans  qu’on  s’en  ap- 
perçoive.  Afin  d’obvier  à  cet  inconvénient  ,  M. 
Halley  en  a  imaginé  un  autre  ,  qu’il  nomme 
compas  aqimutal ,  parce  qu’il  fert  à  faire  connoi-  . 
tre  la  variation  de  l’aiguille  par  les  azimuts  des 
aftres.  On  trouvera  (  7 1^8  &  7 1 9  )  la  defeription 
de  cet  infiniment  y  &  la  manière  de  s’en  fervir. 

267  . . .  Lorfqu’en  faifant  route  ,  la  variation 
de  r  aiguille  fe  trouve  du  côté  de  l’Eft ,  Sc  qu’on 
veut  y  avoir  égard  ,  il  faut  la  compter  à  gauche 
du  rumb  de  vent  que  Ton  fuit,  de  fi  elle  eft  du 
côté  de  fOueft  ,  il  faut  la  compter  à  droite. 
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Par  exemple  ^  pour  faire  route  au  N-0|N  , 
la  variation  étant  de  1 5  °.  du  côté  de  l’Eft  j  on 
dirige  le  cap  ou  la  proue  du  navire  au  N-O  30. 
45  Oueft.  Si  au  contraire  la  variation  eft  du  coté 
de  l’Oueft 011  dirige  la  proue  au  N-N-O  30. 
4$'  Nord.  Enfin  il  faut  porter  le  cap  à  droite 
d’autant  que  la  variation  porte  à  gauche  ;  mais 
da  ns  la  pratique  ordinaire  de  la  navigation  j  le 
pilote  qui  eft  de  quart  fe  contente  feulement  de 
tenir  une  note  exa&e  de  la  quantité  de  variation 
dont  toutes  fes  routes  ont  été  affrétées  ,  fe  pro- 
pofant  enfuite  d’y  avoir  égard ,  ou  de  les  corriger 
de  cette  erreur,  lorfqu’ii  en  fait  le  calcul. 

La  variation  du  côté  de  l’Eft  fe  nomme  par  les 
Marins  ,  variation  N-E  ;  &  celle  du  côté  de 
l’Oueft ,  variation  N-O .  C’eft  de  ces  dernières 
expreflions  dont  nous  nous  fervirons  à  l’avenir. 

268  ...  Quoique  le  compas  de  route  ferve  à 
déterminer  la  pofition  de  la  quille  du  vaiffeau  à 
l’égard  de  la  ligne  Nord  &  Sud  de  la  bouffole , 
&  à  la  maintenir  ou  à  la  ^amener  à  cette  pofition 
'par  le  moyen  du  gouvernail  lorfqu’elle  s’en 
écarte,  il  ne  fait  pas  connoître  la  direction  de  la 
route  du  vaifteau,  qui ,  le  plus  fou  vent,  eft  diffé¬ 
rente  de  celle  de  fa  quille. 

Lorfque  le  vent  n’eft  pas' favorable  ,  on  eft 
obligé  d’orienter  les  voiles  obliquement.  Certe 
obîi  quité  de  voiles  force  le  vailfeati  d’aller  plus 
ou  moins  de  côté  ,  félon  quelles  font  orientées 
plus  ou  moins  obliquement  j  de  forte  qu’il  s’en 
faut  quelquefois  de  beaucoup  qu’il  ne  fuive  dans 
fon  mouvement  la  diredion  de  fa  quille. 
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On  nomme  dérive  ,  cet  écart  ou  l’angle  que 
fait  la  vraie  route  du  vaifteau  avec  la  ligne  de  fa 
longueur.  Cer  angle  eft  plus  ou  moins  grand, 
&  dépend  de  la  dire&ion  &  de  la  forte  du  vent, 
des  courans ,  des  marées ,  de  la  figure  du  vaif- 
feau  ,  &  de  la  manière  dont  il  eft  appareillé.  Si 
l’angle  d’incidence  que  fait  le  vent  avec  le  vaif- 
feau ,  eft  du  côté  de  la  proue  ,  la  dérive  n’eft 
pasconfidérable  ;  elle  augmente  au  vent  largue; 
elle  eft  encore  plus  grande ,  fi  Ton  court  au  plus 
près.  Un  vaifteau  dérive  plus  avec  fes  baftes 
voiles  qu'avec  fes  huniers  :  enfin  cet  angle  de 
dérive  eft  quelquefois  de  20,  25  ou  30  degrés; 
mais  comme- le  vaifteaii ,  en  fendant  les  eaux  de 
la  mer  avec  force  ,  laifte  toujours  derrière  lui 
une  trace  que  les  Marins  appellent  houache.  Il 
fuftïc  de  prendre  cette  trace  pour  la  vraie  route, 
en  fuppofant  du  moins  que  la  mer  n’ait  aucun 
mouvement  prôpre  <5c  de  la  relever  au  compas 
de  variation  ,  afin  de  favoir  l'angle  qu’elle  laie 
avec  la  quille  du  vaifteau.  * 

269...  La  connoiftance  de  la  dérive  eft  abso¬ 
lument  néceftaire  pour  s’afturer  de  la  route  qu’on 
doit  tenir.  Par  exemple  _>  fi  l’on  doit  courir  au 
N  0,&  que  la  dérive  porte  au  Nord  de  200., 
il  faut'  chercher  fur  la  rofe  le  rumb  de  vent 
qu’011  doit  tenir  en  fe  détournait  à  l’Oueft  de 
la  même  quantité;  c’eft-à-dire ,  qu’il  faut  s’é¬ 
carter  à  gauche  j  autant  que  la  dérive  porte  à 
droite. 

Les  Marins  nomment  JIribord ,  le  côté  du 
navire  qui  répond  à  droite  en  regardant  la  proue; 

/  -  *  v  ! 
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&  bas-bord ,  le  côté  qui  répond  à  gauche.  D’a¬ 
pres  ces  notions  ,  nous  établirons  les  principes 
luivants.  . 

*  '  y  *  ,  f  *  *  *  ■  ;  ■  •  ,  / 

Manière  de  corriger  les  routes  de  la  variation  & 

de  la  dérive . 

v-~:  ,  1  /  • 

270  .. .  Si  la  dérivé  eft  fîîibord  &  la  variation 
011  fi  dérivé  eft  bas-bord  8c  la  variation 
N-O  ,  il  faut  les  ajouter  enfemble,  parce  qu  e- 
rant  du  meme  côté  ,  elles  doivent  influer  fur  la 
route  dans  le  meme  fens  ;  leur  fomme  indiquera 
alors  la  corre&ion  qu’il  faut  faire  fur  le  runlb  de 
, vent  qu’on  doit  tenir. 

Si  au  contraire  la  dérive  &  la  variation  font 
,  dl#érent côté,  1  une  à  l’Eft  de  l’autre  à  l’Oueft  ; 
c  eft-a-dire ,  l’une  à  droite  8c  l’autre  à  gauche  , 
on  retranchera  la  plus  petite  de  la  plus  grande  y 
la  différence  fera  la  corredion  qu’il  faut  faire  à  la 
route  j  8c  dans  quel  fens  elle  doit  être  faite. 

Exemple. 

,La  variation  étant  de  120.  45'  N-Oj  8c  la. 
dérivé  de  21  .  du  cote  de  bas-bord,  fur  quel  rumb 
de  vent  faut-il  diriger  le  cap  du  navire  pour  faire 
route  à  l’O  S-O  ? 

Variation . N-O  . 120.  45'. 

dérive . Bas-bord  ...  21 

Somme  ........  33°.  45'. 

Puifque  la  variation  8c  la  dérive  font  toutes 
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deux  à  gauche „  leur  fomme  indique  qu’il  faut 
pointer  le  cap  du  navire  fur  un  air  de  vent  éloigné 
de  33°.  4 5'  ,  à  droite  de  l’O-S-O  ;  c’eft-à-dire, 

i  1’o;n~o. 

Autre  Exemple. 

La  variation  étant  de  1 8°.  N-O ,  &  la  dérive 
de  15  °.  30'  ftribord ,  fur  quel  rumb  de  vent  faut- 
il  fe  diriger  pour  faire  route  au  S  S-O  ? 

Variation  .....  N-O  ......  180.  '  " 

Dérive  ..... .Stribord  .  . .  25.  3 o' 

Différence  ....  Stribord  ...  70.  30'. 


La  variation  êc  la  dérive  n’étant  pas  du  meme 
côté  ,  leur  différence  70.  30'  ftribord  marque 
qu’il  faut  porter  le  cap  à  gauche  du  S-S-O3  c’eft- 
à-dire,  au  S-S-O  70.  30'  Sud. 

Ce  que  nous  avons  dit  au  fujet  de  la  variation 
pour  la  correétion  des  routes  ,  a  lieu  également 
pour  la  dérive.  Les  Marins  fe  contentent  ordinai¬ 
rement  d’y  avoir  égard ,  lorfqu  ils  font  le  calcul 
de  leurs  routes  :  c’eft  ce  que  nous  aurons  occa- 
fioq  d  examiner  en  détail  dans  la  réfcrlution  des 
problèmes  généraux  de  navigation. 

De  la  figure  des  aiguilles  des  Boujfoles  ,  de  la 
maniéré  de  les  aimanter  &  de  les  fufpendre. 

■  *  *  '  •  ’  -  A 

G’eft  à  ces  trois  chefs  principaux  que  M.  V *n- 
Swinden  dans  fon  Mémoire  déjà  cite  (2. 3  9 
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réduit  les  conditions  requifes  pour  la  perfe&ion 
des  aiguilles  des  boulloles.  Il  feroit  difficile  de 
le  fuivre  dans  tous  ces  détails  qui  font  immen- 
fes  :  c  efl  dans  fou  excellent  Mémoire  qu’il  faut 
les  lire.  Nous  nous  contenterons  ici  d’appuyer 
8c  de  fortifier  de  fes  préceptes  le  peu  que  uous 
avons  à  dire  fur  cet  objet. 


271  • .  •  Quoique  la  forme  que  doit  avoir  l’ai¬ 
guille  aimantée  parodie  affez  indifférente  à  quel¬ 
ques-uns  de  ceux  qui  fe  font  occupés  de  cette 
matière  ,  je  crois  néanmoins  *  d’après  le  fend¬ 
illent  des  meilleurs  Phyficiens  fur  cet  objet ,  qu’il 
eft  bon  de  lui  donner  la  forme  d’un  barreau 
applati  ,  terminé  de  part  8c  d’autre  en  feuille  de 
laurier  d'environ  fix  pouces  de  longueur  &  de 
trois  ou  quatre  lignes  de  largeur  j  fur  une  demi- 
ligne  d’épaiffeur  dans  toutes  fes  parties. 

Mais  une  chofe  qui  n’eif  pas  du  tout  indiffé¬ 
rente,  c’eft  que  les  deux  cotés  de  Paiguiile  foienc 
parfaitement  égaux,,  que  leurs  parties  homogènes 
foient  à  égale  diftance  du  centre  de  mouvemenr, 
8c  que  la  lame  foit  faite  d’un  acier  fin  &  bien 
trempé.  Il  en  réfulte  deux  avantages. 

Le  premier,  qu’elle  eft  plus  propre  à  recevoir 
une  plus  grande  quantité  de  vertu  magnétique  , 
8c  moins  en  danger  de  la  perdre. 

.  Le  fécond,  que  fes  pôles  ayant  plus  de  vertu, 
8c  agiffant  à  l’aide  d’un  plus  long  levier  que  les 
autres  parties  ,  ils  agiffenc  par  conféquent  avec 
plus  de  force  j  car  ,  fuivant  les  principes  de 
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M.  V m  Swinden ,  «  les  aiguilles  s’approchenc  7 
»  d’autant  plus  vivement  du  méridien  ,  qu’elles 
»  ont  plus  de  force.  Or  la  force  qui  dirige  une  ai- 
guilleyn’eftquela  fournie  des  furies  qui  dirigent 
»  chaque  particule  \  donc  chaque  particule  s’y 
dirige  avec  d’autant  plus  d’énergie.,  qu’elle 
a  plus  de  force  «. .  On  fait  que  toutes  les  par- 
33  ticules  d’un  barreau  aimanté  n’ont  pas  une 
55  force  égale ,  mais  que  cette  force  croît  a  me- 
>3  fure  que  les  parties  font  plus  éloignées  du 
>y  centre  magnétique,  où  la  force  eft  nulle j  8c 
»  qu’elle  eft  à  fon  maximum  dans  les  pôles.  « 

IL 

272.. .  L’aimant  eft  une  efpèce  de  pierre  mi¬ 
nérale,  qui  a  la  propriété  d’attirer  le  fer,  de  lui 
communiquer  fa  vertu,  8c  de  fe  diriger  au  Nord 
quand  elle  eft  fufpendue  librement.  Plus  cette 
pierre  eft  compare  ,  homogène  ,  8c  d’un  noir 
luifant  ,  plus  elle  renferme  de  vertu  magnéti¬ 
que  ;  mais  cet  aimant  naturel  ,  quelque  bpn 
qu’il  foit  j  ne  vaut  jamais  un  aimant  artificiel. 
Celui-ci  confifte  en  deux  lames  ou  barreaux 
d’acier  bien  trempés,  qu’on  a  aimantés  forte¬ 
ment  :  c’eft  le  feul  dont  on  fe  fert  aujourd  hui , 
comme  étant  le  plus  avantageux  poup  aimanter 
les  aiguilles  des  bouftoles.* 

Il  y  a  deux  méthodes  d’aimanter  félon  la  dou¬ 
ble  touche.  La  première  eft  du  Doéteur  Michell ; 
8c  la  fécondé,  qui  eft  la  meilleure  eft  due  à 
MM.  Aathaume  8c  Œpinus .  Eile  confifte  prin¬ 
cipalement  à  incliner  les  deux  barreaux  fur  la 
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lame  de  1  aiguille  que  l’on  veut  aimanter  ,  de 
manière  que  le  pôle  aufiral  du  premier  barreau 
ne  foie  tour  au  plus  qu’à  une  ligne  du  pôle  boréal 
du  fécond  barreau.  C’eft  de  celle-ci  donc  s’eft 
fervi  M.  Î^an-Swinden  ,  Sc  voici  les  préceptes 
qu  il  donne  dans  fou  excellent  Mémoire  ,  pour 
reuffir  daus  cette  opération  délicate. 

i°.  Il  faut,  prendre  des  barreaux  dont  les 
forces  foîent  a  treà-peu^près  égales,  &  qui  fôient 
plus  larges  que  la  lame  qu’on  veut  aimanter  \  ’il 
faut  placer  la  lame  de  façon ,  que  l’exccs  de  la 
largeur  du  barreau  foit  égale  des  deux  cotés  ,  afin 
de  tacher  de  donner  des  forces  égales  aux  parties 
homogènes  de  la  lame. 

Y  U  faut  pofer  le  milieu  de  l’intervalle  quJil 
y  a  entre  les  pôles  dès  barreaux ,  exactement  fur 
le?  point  qu  on  a  déterminé  pour  centre  magné¬ 
tique,  pu  fur  le  milieu  de  la  lame. 

3  *  Aimantez  alors  la  lame  en  queftion  3 
ayant  foin  de  prefier  par-tout  égalemenr  ,  de 
mouvoir  les  barreaux  du  mouvement  le  plus 
wniforme  qutl  fe  pourra ,  en  Irortant  chaque 
partie  de  la  lame  un  nombre  égal  de  fois.  Ces 

deux  précautions  fervent  à  rendre  les  pôles 
égaux.  »  - 

4°.  Il  faut  frotter  la  lame  un  égal  nombre  de 
fois  des  deux  cotes,  &  avec  les  mêmes  précau¬ 
tions.  Ce  nombre  de  fois  eft  allez  arbitraire  j 
je  crois  meme  qu’il  eft  plus  avantageux  de  frotter 
3a. lame d abord  dix  fois  d’un  côté,  puis  dix  fois 
de  1  autre  ,  <$c  alternativement  jufqu’au  point  de 
faturation  :  afin  que  la  force  pénètre  également., 

ôc 
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&  que  les  particules  homogènes  puaient  obtenir 
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des  forces  égales. 


273---  Quoiqu’on  ait  aimanté  une  aiguille 
avec  toutes  les  précautions  requifes  ,  dit  M. 
rati- S windeti ,  il  eft  encore  indifpenfable  d’en 
fane  un  examen  fcrupuleux  ;  il  faut  fur-tout 
1  s  aflurer  qu  elle  n’a  que  deux  pôles.  Le  moyen 
le  plus  fimple  de  s’en  alfurer ,  c’eft  de  répandre 
e  la  limaille  fur  une  glace  qui  couvre  la  lame 
...  volr  combien  de  centres  magnétiques  elle 
indique...  On  fait  la  même  chofe  pour  confta- 
ter  le  centre  magnétique  de  l’aiguille  :  on  ré¬ 
pand  de  la  limaille  fur  une  glace  qui  la  couvre  , 
&  le  centre  commun  de  routes  les  courbes  eft 
le  centre  magnétique. 

274...  Les  altérations  fréquentes  auxquelles 
les  aiguilles  font  fu  je  très,  fur-tout  à  la  mer  5  les 
changemens  fubits  8c  violens  qu’elles  éprouvent 
par  des  accidens  extraordinaires  ,  comme  le 
grand  froid  ,  les  coups  de  foudre  ,  les  aurores 
orcales,  &c.  (i).,  toutes  ces  circon  fiances  j  & 
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on  s  aPPerçut  que  la  direction  de  l’aiguille  étoic  dé- 
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autres  qu'on  ne  fauroit  prévoir ,  font  autant  de 
motifs  allez  puiflants  pour  engager  les  Marins 
à  fe  munir  ,  dans  un  voyage'  de  long  cours  ,  de 
deux  paires  de  barreaux  magnétiques ,  afin  d’être 
en  état  de  retoucher  les  aiguilles  des  bouftoles , 
&  de  pouvoir  fe  fervir  d’un  de  ces  aimans  pour 
renouveller  réciproquement  la  vertu  magnétique 
des  autres ,  s’ils  venoient  à  perdre  de  leur  force. 

I  I  I. 

275 Les  Phyficiens  ont  employé  jufquici 
deux  méthodes  pour  la  fufpenfion  des  aiguilles  ; 
la  première  *  c’eft  de  percer  l’aiguille  même 
d’un  trou  propre  à  recevoir  la  chappe.  Cette 
méthode,  dit  M.  Van-Swinden ,  eft  prefque  uni- 
verfellement  adoptée  :  elle  eft  cependant  très- 
mauvaife  \  Car  premièrement  le  trou  dont  on 
la  perce  rend  la  force  des  parties  irrégulière  , 
ôc  même  peut  produire  plufieurs  pôles  ,  ce  qui  eft 
très-défavantageux  (1).  Secondement  il  n’eft  pas 


33  rangée  de  plufieurs  degrés.  Ayant  foupçonné  que  l*é- 
s>  ledricité  communiquée  au  verre  par  les  rayons,  du 
«  foleil ,  étoit  caufe  de  ce  dérangement  ,  on  pafla  légè- 
33  rement  le  doigt  fur  ce  verre ,  &  l’on  vit  l’aiguille  fuivre 
»  le  doigt«.  On  pourroit  citer  ,  à  l’appui  de  ceci ,  le  nou¬ 
velles  expériences  que  M.  Coucy  Ùes-Ejfarts  a  faites 
fur  le  même  objet  ;  mais  ce  feroit  palfer  les  bornes  que 
nous  nous  fommes  preferites. 

Les  Navigateurs  doivent  donc  bien  prendre  garde  que 
dans  les  obfervations  qu’ils  font  à  bord  ou  a  terre,  leurs 
bouffoles  ne  foient  expofées  aux  rayons  du  foleil. 

(1)  Les  expériences  de  M.  Coulomb  ,  &  celles  de  M, 


D  H  Y  D  R  O  G  R  A  P  H  I  H.  f  * 
poffihie  ,  ou  du  moins  il  eft  très-difficile  de  faire 

WOtre  dC  “,60Ven*ent  ^  «S 

^feœndemcdiQde  cou  lifte  à  ne  pas  percer 
l2f'le-  MM-  K^ht,  Leiker ,  KoLiCl 
dZÏs7,eu  °m  fa,C"%e’ai»fi  que  M.  Lous 

j„r,.  ™  us  la  role  >  1  aiguille au-defliis.  M. 

»  arc  da 

c“  «r!  ’  J.f!  "“,™;  1  ™  P“  »>  nrorccan  de 

cuivre  ou  d  argent ,  afin  de  former  un  vide  où 
\ZT  P  aCêr  une  chaPPe  qui  doit  porter  le 

h  fufpenfion  con(îfte  ’  feIon 

avec°i'ein!re  m^^'  '*  Centte  de  mou^«e„t 
"  7-  6  ce"tre  magnétique ,  avec  une  telle  préci- 

pTus’qu’lVTeTigne!11  7  m°metoat  a« 

2°.  À  diminuer  le  frottement  autant  qu'il. eft 

&  kbchlppederniet  anide  regarde  fu“ le  %le 

.  0,1  j[aIt  qu’anciennement  le  ftyle  étoit  de 
cuivre.  Cette  pratique  eft  encore  en  ufage  fur 
nos  vaiflèaux  ;  ,1  eft  cependant  aifé  deTentir 
qiul  en  doit  refulter  un  frottement  très-confidé- 
rable,  &  que  le  poids  des  lames  dont  il  convient 
de  faire  les  aiguilles  des  bouffoles  à  lffifaoe  de  la 

vellc  Encyclop.  t.  /.  de  la  Marinm.  )  (  X‘ 
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lavigation ,  doit  émouffet 

le  ces  ftyles.  Aufti  tous  les  Phyficiens  les  rejettent 
‘‘  SXÏ'St  d’argent  oo  d'or , 

d’alliage.  Ces  métaux  ne  font  pas  fujets  a 
roudle°j  &  femblent  fournir  une  matière  tres- 
nroDre  à  tous  égards ,  à  faire  des  ftyles. 

T,'  le.  .happes .  MM.  MMI  & 

donnenc  la  préFSrenee  an  «erre  fa  I  agathe .  P 

que  le  verre  eft  plus  dur ,  &  admet  u  p 
parfait., 

Du  Sillage  du  vaiffeau  ,  &  de  la  manière  de  le 

mefurer . 

On  a  imaginé  de  tout  tems  divers 
moyens  de  mefurer  1  e  fillage ,  ceft-a-dire, 
vîteffe  de  la  marche  d’un  vaifteau ,  afin  de  fup- 
pléer  pat-là  à  la  connoiffance  des  ^ngundes  cat 
on  conçoit  que  fi  l’on  réduit  en  degres  la  diftance 
parcourue  ,  connoiffant  d’ailleurs  la  dire&on 
de  la  route  ,  on  pourra  conclure  a-peu  p 
longitude  du  vaifteau ,  fur-tout  s  il  a  couru  direc¬ 
tement  à  l’Eft  ou  à  l’Oueft.  H  «oit  donc  impor¬ 
tant  de  favoir  mefurer  fon  fillage  ,  &  c  eft  a 
'  nuoi  on  s’eft  attaché  particulièrement  des  les 
premiers  progrès  de  la  navigation  ;  mais  comme 
tous  les  moyens  qu’on  a  mis  jufqu  ici  en  ufag ;  , 
fuppofent  néceflairement  un  point  fixe  &  p  * 
que  impoiïible  à  obtenir  fur  la  furface  de  la  met. 
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d’où  Ton  puiffie  compter  l’efpace  parcouru ,  il  fuit 
donc  que  la  mefure  du  fillagè  n’eft  qu  une  efti- 
me  vague  Sc  peu  exa&e  de  la  marche  d’un  vaif- 
feau.  Cette  eftime  ,  toute  groffiere  qu’elle  eft  , 
dépend  encore  de  la  force  du  vent,  du  nombre 
des  voiles,  Sc  de  la  manière  dont  elles  font 
orientées  :  tout  cela  demande  beaucoup  de  dif- 
cernement  Sc  d’expérience  j  d’ailleurs  les  vaif- 
feaux  ne  vont  pas  tous  avec  la  même  vîtefle  j  la 
différence  dans  la  forme  de  leur  Conftruétion  Sc 
dans  la  manière  dont  ils  font  appareillés  Sc  arri¬ 
més  ,  fait  que  les  uns  font  meilleurs  voiliers 
que  les, autres,  &  que  tel  qui  va  très-bien  vent-- 
arfièée  ',  ne  fauroit  aller  à  la  bouline.  Toutes  ces 
circonftances  ^  Sc  beaucoup  d’autres  que  la  prati- 
tique  îeùle  peut  'faire  connaître  ,  prouvent 
combien  il  eft  difficile'  d’eftimer  le  fillage  d’un 
vaifteâu.  ■ 

Il  y  a  des  pilotes  qui ,  pour  connoître  le  fil- 
lage  du  navire  ,  fe  contentent  de  laifter  tomber 
de  la  proue ,  Sc  du  coté  oppofé  au  vent,  un  petit 
morceau  de  bois  ,  Sc  de  marquer  le  nombre  de 
fécondés  de  tems  qu’il  met  à  paffier  de  l’avant  à 
l’arrière.  D’autres  j  pour  faire  la  même  eftime  , 
comptent  le  nombre  de  fécondés  que  l’écume  de 
la  mer  emploie  à  parcourir  la  longueur  du  na¬ 
vire.  Les  uns  Sc  les  autres  ,  connoiftant  la  durée 
de  l’expérience  Sc  la  longueur  du  vaifteau  ,  dé¬ 
terminent  le  chemin  qu’il  fait  par  heure  ,  en 
cherchant  le  quatrième  terme  de  cette  pro¬ 
portion. 
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FIG.  .  -  - 
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S  Lé  nombre  de  fécondés  que  le  morceau  ae  bois  y 
ou  V écume  de  là  mer  ,  met  à  parcourir  la  Ion - 
gueur  du  vaijfeau  J 

EJl  au  nombre  des  pieds  de  fa  longueur  y 
Comme  ^600"  .qu'il  y  a  dans  une  heure  , 

EJl  au  nombre  des  pieds  parcourus  par  le  navire 
dans  L efp ace  d'une  heure. 

7;  JJr  f  -.y  >  •  . . 

:  .  .  ’  .  J  . .  •  •/  A  •  v  • 

Ces  différens  moyens  ,  &  beaucoup  d  autres 
de  cette  efpèce ,  ne  font  fondés  que  fur  une  Ion- 

,  •  -  O  '  •  ^  \  t  •  1 

gue  expenence  ,  çc  j:evieunent  tous  a  celui  du 
l&ck  4  dont  on  fe  fert  le  plus  ordinairement  y  Sc 
dont  nous  allons  donner  une  defcnption  dé¬ 
taillée.  ..  .. 

-  ■  •  •  .  •  -  *  '  .  , .  -*  ■  t  7  -  *  ■■  »  '  ' 

277...  Le  locjc  y  ou  bateau  de  lock  ,  eft  un 
^  ^  morceau  de  bois  auquel  on  donne  pour  l’ordi¬ 
naire  la  figure  d’un  triangle  ifofcelle ,  ou  d’un 
cône  de  fept  à  huit  pouces  de  hauteur  ,  comme 
on  peut  le  voir  par.  la  fig.  73  e.  Sa  bafe  AB  ,  qui 
eft  plus  petite  que  les  deux  autres  côtés  ,  regarde 
le  fond  de  la  mer  y  elle  eft  chargée  d’y  n.  peu  de 
plomb  ,  tant  pour  faciliter  au  lock  le  moyen  de 
prendre  une  pofition  verticale  y  que  pour  le  faire 
plonger  jufqu’a  fa  pointe  ,  afin  doter  toute 
prife  au  vent.  C’eft  à  cette  pointe  qu’eft  atta¬ 
chée  une  longue  ficelle  ,  divifée  en  parties  éga¬ 
les  par  des  noeuds.  A  peu  de  diftance  du  lock , 
comme  en  D  ,  il  part  un  autre  bout  de  ficelle , 
qui  fert  a  maintenir  i’inftrument  dans  fa  pofition 
verticale  ,  &  qui  peut  s’en  féparer  aifément. 
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Jorfqu  on  le  retire  à  foi  parce  qu’elle  n'y  tient 
qu’à  laide  d’une  cheville  qui  fe  détache  au  moin¬ 
dre  effort. 

,  Pour  faire  ufage  du  lock ,  on  le  jette  à  la  mer 
par  la  pouppe  du  côté  oppofé  au  vent  ,  8c  011 
lâche  la  ficelle  à  mefure  que  le  vaifieau  fait  route. 
La  longueur  de  la  ficelle  fait  juger  de  la  diftance 
parcourue.  Cette  expérience  ne  dure  ordinaire¬ 
ment  qu'une  demi  minute  ou  ^ox/de  tems,  qu’on 
détermine  d’une  manière  précife  ,  à  l'aide  d’un 
fablier  qui  eft  exactement  de  la  meme  durée } 
mais  il  faut  qu’un  pilote  ait  foin  de  le  vérifier 
avant  de  partir  ,  parce  que  le  fable  ,  en  coulant  , 
ufe  le  trou  qui  eft  entre  les  deux  empoulettes , 
&  l’aggrandit  infenfiblement.  Cette  vérification , 
qu’on  doit  répéter  de  tems  en  tems  „  afin  de 
n’être  pas  induit  en  erreur,  peut  fe  faire  dans 
les  relâches  de  la  manière  fuivante. 


2.78  ...  Sufpendez  une  balle  de  plomb  de  trois 
ou  quatre  lignes  de  diamètre  ,  à  l’extrémité  d’un 
fil  de  pite  3  de  foie  plate  ,  ou  même  d’un  fil 
tors  ,  que  vous  cirerez  ,  pour  l’empêcher  de  fe 
détordre  8c  par  confisquent  de  s’allonger  ;  faites 
paffer  l'autre  bout  du  fil  par  une  fente  prati¬ 
quée  dans  quelque  corps  folide  &  fixe  ;  mefurez 
enfuite  exactement ,  entre  le  point  de  fufpen- 
fion  8c  le  centre  de  la  balle  ,  3  6  pouces  8  li¬ 
gnes  \  de  longueur  (  1  )  ;  faites -la  balancer 
légèrement  ,  en  ne  lui  faifant  parcourir  d’abord 
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(ï)  Cette  longueur  du  pendule  eft  celle  qui  convient 
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que  des  arcs  de  trois  ou  quatre  pouces ,  chacune 
de  fes  vibrations  fîmples  fera  exaélemeiit-d’une 
fécondé  de  tems*  Àinfi  en  comparant  la  durée 
du  fablier  avec  trente  vibrations  fimpies  de  ce 
pendule  ^  on  verra  s’il  dure  exadement'une  de¬ 
mi-minute  ,  ou  de  combien  il  en  diffère.  Si  l’on 
vouloir  que  chaque  vibration  ne  fût  que  d’une 
demi- fécondé  ,  on  ne  donneroit  au  fil  que  le  ^  de 
fa  longueur ,  c’eft-à-dire  ,  9  p.  2  lig.  7. 

Z79...  Il  faut  obferver  que  puifqu’on  veut 
que  le  lock  relie  immobile  fur  la  furface  de  la 
mer  ,  on  ne  commence  pas  à  compter  les  30" 
que  dure  l’expérience  ,  du  moment  qu’on  le 
|ette  à  la  mer  :  on  attend  qu’il  foit  éloigné  de 
la  pouppe  d’une  quantité  égale  à  la  longueur  du 


au  parallèle  de  Paris  ;  mais  quand  la  latitude  différé  de 
beaucoup  en  plus  pu  en  moins  ,  il  faut  augmenter  ou  di¬ 
minuer  fa  longueur.  La  diminution  ,  par  exemple,  doit 
être  d’autant  plus  grande,  que  le  lieu  où  l’on  fe  trouve, 
eft  plus  près  de  l’équateur  »  parce  qu’en  vertu  dii  mou¬ 
vement  diurne  de  la  Terre  ,  la  force  centrifuge  augmen¬ 
tant  des  pôles  à  l’équateur,  doit  néceUairement  diminuer 
dans  le  même  rapport  la  pefanteur  de  tous  les  corps  à  la 
furface  de  la  Terre  *  &  par  conféquent  la  longueur  du 
pendule. 

Voici  les  longueurs  du  pendule  obfervées  par  les  Aca¬ 
démiciens  ,  qui  ont  travaillé  à  la  figure  delà  Terre, 


Long- 

du 

pend. 


7  > 

7  j 

8  > 

9> 

8, 


1 6 


de  3 6  p.  7I.  07...  fous  l’équateur 
de  36. 

?de  36. 

.de  36. 

1  de  36. 
de  36. 


a  Porto-Belo . 90. 34’.  lat.N. 

33.. .  àfl.  St.-Domingue..».  18.17.  lat.N. 
07...  au C. de Bonne-Efpér.  33.3s*  lat.  S. 

17.. .  àPello,  vil. Finois..  ..  *6.48.  lat.N. 

71.. .  àLeyde,p*M.Ltf/c*/S>  51.9.  lat.N» 


X' 


/ 


/ 


d’Hydrographie.  *  ige 

navire ^  &  touc-à-faic  hors  de  cette  eau  extrême¬ 
ment  agitée  ,  qu’on  nomme  le  remoux.  Il  y  a  une 
marque  fur  la  ficelle  pour  déterminer  cette  lon¬ 
gueur  ^  &  c’eft  lorfqu  on  y  parvient  ,  que  celui 
qui  le  jette  avertit  par  le  mot  vire  ,  de  tourner 
e  labher  ;  &  celui  ci ,  par  le  mot  flop  ,  donne 
au  premier  le  fignal'd  arrêter  le  lock,  lorfque  le 
labher  finit.  Pendant  l’expérience  ,  il  eft  effen- 
tiel  que  le  pilote  ne  perde  point  de  vue  le  bateau 
de  iode  ,  afin  de  lâcher  â  propos  la  ficelle ,  de 
manière  quelle  foit  tendue  fans  l’être  trop. 

La  ficelle  eft  divifée  en  parties  égales  par  des 
nœuds  afin  qu’on  puiffe  les  annoter  la  nuit 
comme  le  jo m  Leur  grandeur  ou  leur  diftance 
a  un  rapportid^ terminé  avec  la  lieue  marine; 
elle  en  eft  la  360e.  partie  3  ou  bien  la  120e. 
partie  d  un  tiers  de  lieue;  en  forte  que  la  lieue 
marine -étant  de2S5i  toifes  \  ==  17^09  pieds, 

1  on  en  prend  la  360e.-  partie  on  aura  47 
pieds  -  pour  la  diftance  de  chaque  nœud.  Or 
comme  l’expérience  dure  une  demi-minute ,  & 
que  dans  une  heure  il  y  a  120  demi-minutes, 
durant  lefquelles  le  vaiffeau ,  allant  toujours 
avec  la  même  vîtefTe  ,  doit  faire  120  fois  au¬ 
tant  de  chemin  ,  il  s'enfuit  donc  que  pour  cha¬ 
que  nœud  qui  aura  été  filé  durant  l’expérience , 
le  navire  doic  faire  120  fois  autanc  de  che¬ 
min  par  heure  3  c  eft-a-dire  ,  un  tiers  de  lieue 
marine. 

280...  Ce  réfultar  feroit  exaél  ,  fi  le  lock 
reftoit  a  la  furface  de  la  mer  aufii  immobile  qu’on 
eft  oblige  de  le  fupppofer;  mais  foie  que  la  ligne 
du  lock  fouffre  quelque  frottement ,  malgré  les 
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précautions  que  Ton  prend  pour  la  développer 
avec  la  main  ,  foit  que  le  mouvement  de  l’eau, 
qui  eft  très-fenfible  près  du  navire  ,  tende  a  rap¬ 
procher  du  bord  la  partie  de  la  ligne  qui  en  eft 
la  plus  voifine  ,  foit  enfin  pour  toute  autre  caufe 
qu’on  ne  fauroit  bien  démêler,  la  plupart  des 
Marins  conviennent  qu’en  laiftant  47  p.  t  entre 
les  nœuds ,  ils  trouvent  prefque  toujours  trop 
peu  de  chemin.  Les  expériences  qui  ont  été  faites 
par  ordre  du  Gouvernement  (1)  fur  un  objet  aufli 
important  ,  ont  confirmé  ce  qui  avoir  ete  déjà 
reconnu,  8c  ont  fait  voir  en  même  tems  quil  ne 
falloir  mettre  que  45  pieds  entre  les  nœuds.  Cette 
correction  doit  être  admife  aujoürd  hui  par  tous 
les  Marins  qui  fe  piquent  d’ex3&titude  dans  la 
pratique  de  leur  art. 

1 8  x ...  Gomme  la  ficelle  ou  ligne  de  lock  eft 
fujette  à  fe  raccourcir  8c  à  s’allonger  par  1  humi¬ 
dité  8c  la  fécherefie  ,  il  faut  qu’un  pilote  attem 
tif  ait  foin  de  la  vérifier  de  tems  en  tems  ,  afin 
d’en  tenir  compte  lorfqu’il  apperçoit  quelque 
changement  j  fi  >  par  exemple  ,  elle  s’étoit  allon¬ 
gée  de  ,  il  faudroit  diminuer  de  la  même 
quantité  le  nombre  des  nœuds  qu’on  auroit  files 
pendant  l’expérience ,  parce  qu’autrement  on  efti- 
meroit  le  chemin  parcouru  de  ~  plus  grand  qu  il 

n’eft  réellement.  >  . 

282  . . .  Pareillement ,  fi  en  vérifiant  le  fablier 
de  la  manière  indiquée  ci-delTus  ,  on  trouvoit 
que  fa  durée  eft  plus  longue  de  y  quelle  ne 

(1)  Par  MM.  le  Chev.  de  Borda,  Verdun  &  Pingre ,  fur 
la  frégate  la  Flore . 
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^oit  etre  ,  il  eft  évident  qiTalors  on  filerait  plus 
de. nœuds  a  chaque  expérience,  puifqu’eUe  du- 

rJerolt  3,  ,.de  Pjus-  Je  fuppofe  qu’en  fe  fervant 
d  un  lablier  affecté  de  cette  erreur  ,  on  ait  filé 
-onze  nœuds  j  pour  favorr  combien  on  en  aurait 
Mes  pendant  30"  ,  bn  chercherait  le  quatrième 
terme  de  cette  proportion ,  # 

j  *  'i  r  r  »  ^  f  ,4  ,  ..  0  , 

"  "  U 

3  3  :  30  11  :  x  —  IO 

e’eft  à-dire ,  que  fi  lé  Tablier  avoir  duré  exaéte- 

-ment  30  ' ,  on  aurait  filé  dix  nœuds  au  lieu  de 
onze. 

:  voit:donc  que  les  erreurs,  quelque  pe¬ 

tites  quelles  foienr ,  font  ici  d  autant  moins  à 
négliger ,  que  la  durée  de  l’expérience  eft  par 
elleT.menie.  très- courte  j  &  que  la  diftance  des 
noeuds  eft  infiniment  petite  par  rapport. à-la -loi** 
gueur  de  la  lieue  marine  5  de  forte  que  la  plus 
petite- erreur  doit  nécelfairemenc  tirer  à  confé- 
quence.  T  --  .  ■  ?  0  . 

~  et  Avec  ces  foins,  dit  M.  Bé^out ,  &  en  ob- 
»  fervant  de  répéter  l’expérience  aulîi  fouvent 
»  que  le  vàifteau  paroîtra  changer  de  vîtefTe  , 

»  on  pourroic  faire  une  eftime  du  fillage  fufti- 
33  fammentS  exaéle ,  fi  le  bateau  de  Fock  pouvoir 
»  être  regardé  comme  fixe  j  mais  il  n’en  eft  pas 
”  ziri  P°ur  plufieurs  caufes ,  dont  les  effets  font 
y>  fort  variables  &  peu  connus.  La  mer  eft  fu- 
»  jette  a  des  mouvements  particuliers  dont  la 
y>  direction  &  la  vîtefTe  liront  rien  de  confiant. 

35  Les  courants  qui  naiflent  de  ces  mouvements , 

33  donnent  au  navire  une  vîtefTe  que  le  lock  né 
3>  fait  pas  découvrir  ,  pilifqu’il  la  reçoit  aufîi  ; 
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en  forte  qu’il  ne  fait  connoîtreque  le  mouve- 
s)  ment  du  vaiifeau  par  rapport  à  la  mer  ,  &  n.oîl 
33  le  mouvement  à  l’égard  de  la  terre  ,  qu  il lrn" 

33  porte  véritablemont  de  connoitre. 

»  Il  y  a  quelques  courants  dont  la  direction  , 
si  ainfi  que  la  vîtelfe  ,  font  allez  bien  connus. 

»  On  fait ,  par  exemple  j  quà  l’équateur  ,  &  à 
jj  quelque  diftance  de  part  Sc  d'autre  la  mer  fe 
33  meut  vers  l’Occident  &  forme  un  courant 
»  perpétuel  ^  dont  la  vitelfe  eft  d  environ  trois 
33  lieues  par  jour.  Mais  il  en  eft  une  infinité 
33  d’autres  qui  ,  ne  tenant  pas  a  des  caufes  aufli 
33  générales  &c  aufii  regulieres  ,  laifferont  tou- 
33  jours  beaucoup  d  incertitude  fur  le  fillage. 
s>  Tels  font  j  par  exemple,  les  mouvements  que 
»  la  mer  peut  prendre  lorfque  le  vent  a  foufïle 
33  pendant  un  certain  tems  vers  un  meme' cote. 
33  On  ne  peut  douter  que  fa  furface  &  les  parties 
33  voifines  ne  prennent  une  certaine  partie  de  la 
33  vîcefie  du  vent  }  mais  quelle  eft  cette  partie  ? 
33  Combien  ne  peut-elle  . pas  varier  dans  le  voi- 
33  finage  des  terres  par  la  pofition  des  cotes  ? 
s)  Comment  reconnoître  fi  elle  n'eft  pas  jointe  a 
»  quelques  autres  mouvements  occafionnes  par  le 
33  vent  qui  a  régné  auparavant ,  ou  par,  toute 
33  autre  caufe  ,  &c.  ?  Sur  ce  point  1  experiencé 
33  doit  être  beaucoup  confultée ,  &  peut-être  fera- 
53  t  elle  toujours  le  feul  guide  «.  -  - 

28  $ . . .  Le  kilomètre  ,  nouvellement  invente 
par  M.  de  Gaulle  ,  vient  heureufement  de  mettre 
fin  à  ces  incertitudes.  L’inventeur ,  en  perfec¬ 
tionnant  les  ^noyens  employés  par  M.  Bouguer 
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pour  fuppléer  à  l’infuffifance  du  lock  a  été 
encore  plus  loin  ;  il  a  trouvé  celui  de  déterminer 
avec  fon  nouvel  inftrument  }  non-feulement  la 
marche  du  navire,  mais  encore  fa  dérive:  avan- 
rages  précieux  que  n’avoient  aucuns  des  inftru- 
ments  qui  avoient  été  propofés  en  différens  rems 
pour  le  même  objet.  Les  expériences  qu’on  a 
faites  du  kilomètre ,  par  ordre  du  Gouverne¬ 
ment  8c  l’approbation  de  l’Académie  des  Scien¬ 
ces  ,  ne  laident  aucun  doute  fur  le  fuccès  de  cette 
invention  ,  dont  l’ufage  eft  tout- à- la-fois  com¬ 
mode  &  a  la  portée  de  tous  les  navigateurs. 

’/  •'f  '  *  ■  »  >  t 

Principes  fondamentaux  de  la  réduction  des 

Routes . 


FIG. 


284.. .  Puifque  la  figure  de  la  Terre  eft  fphé- 
rique  ,  oui  très-peu-près fphérique  il  eft  évi¬ 
dent  que  les  rumbs  de  vent  ne  peuvent  être 
repréfentés  que  par  des  lignes  courbes ,  foit  parce 
qu’ils  font  tracés  fur  une  furface  courbe,  foit 
parce  qu’ils  font  constamment  le  même  angle 
avec  tous  les  méridiens  qu’ils  rencontrent  fur  la 
furface  du  globe.  La  ligne  courbe  ou  fpirale 
RTZX  ,  par  laquelle  on  les  repréfente  ,  s’appelle 
loxodromie .  Un  vailTeau  qui  fuivroic  conftam¬ 
ment  le  même  rumb  de  vent ,  décriroit  fur  mer 
une  pareille  courbe ,  &  s’approcheroit  de  plus  en 
plus  du  pôle ,  fans  pouvoir  y  arriver ,  excepté 
dans  le  cas  où  il  cingleroit  diredement  au  Nord 
Ou  au  Sud. 

285.. .  Si  en  partant  du  point  R ,  par  exemple. 
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fIG.il  fuivoit  une  route  oblique  ,  comme  celle  du 
N-E  ,  qui  fait  un  angle  de  450.  avec  le  méri¬ 
dien  du  départ  AP  ,  étant  arrivé  fur  le  méridien 
74  CP  ,  l’aiguille  de  la  boufiole  ne  prendroit  pas 
une  direction  parallèle  à  celle  qu’elle  avoit  au 
point  R  *  elle  fe  détourneroit  un  peu  en  (r)  pour 
faire  un  angle  de  450.  avec  ce  nouveau  méri- 
,  dien.  La  même  chofe  nuroit  lieu  fur  tous  les 
autres  méridiens  DP  ,  EP  ,  FP ,  &c.  de  la  route. 
En  un  mot  puifque  la  vertu  de  l’aimant  eft  de 
fe  diriger  au  Nord  ,  l’aiguille  aimantée  fuivroic 
le  feus  des  méridiens  qui  vont  tous  fe  réunir  aux 
pôles ;  de  forte  qu’à  mefure  que  le  vailfeau  avan- 
ceroit  dans  la  même  dire&ion  ,  le  rumb  de  vent 
fe  détournant  infiniment'peu  à  chaque  pas ,  la 
trace  de  fa  route  fur  la  furface  de  la  mer  feroic 
la  ligne  courbe  RTZ  ,  qui  fait  une  infinité  de 
détours  en  s’approchant  continuellement  du 
pôle. 

2 § 6...  Ce  que  nous  venons  de  dire,  nJeft 
pas  plus  particulier  au  N-E  5  qu’à  tout  autre  rumb 
de  vent  qui  fait  un  angle  oblique  avec  le  méri¬ 
dien.  On  voir  par-là  qu’un  navire  qui  cingleroit 
direétement  à  l’Eft  ou  à  l’Queft  ,  décriroit  né- 
cefiairement  l’équateur  ou  un  parallèle  à  l’é¬ 
quateur,  parce  que  la  direétion  de  fa  route  étant 
perpendiculaire  à  chaque  méridien  ,  il  fe  trou- 
vernit  à  chaque  pas  à  la  même  diftance  des  pôles; 
mais  pour  peu  qu’il  fe  détournât  à  droite  ou  à 
gauche  de  cette  direction,  il  décriroit  une  courbe 
loxodromique. 

287,. .  Examinons  maintenant  les  propriétés 
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de  cette  courbe  ,  qui  fervent  de  fondement  à  la  ^IG 
réduétion  des  routes.  l 

Suppofons  que  RT  foit  le  rumb  de  vent  quon 
a  fuivi  pendant  un  certain  tems  ,  que  P  foin  le 
pôle  Nord.,  AG  un  arc  de  l’équateur,  il  eft  clair  ^ 
que  RT  repréfentant  la  route  du  navire ,  fi  du 
pôle  comme  centre  on  décrit  les  arcs  ST,  RO  , 
parallèles  a  1  equateur  ,  RS  exprimera  la  diffé¬ 
rence  en  latitude;  c’eft-à-dire y  la  quantité  dont 
on  a  avance  au  Nord,  depuis  le  point  du  départ  R 
jufqu:  au  point  d’arrivée  T  ;  &  ST ,  qui  repré¬ 
fente  h  différence  en  longitude  ,  aura  pour  me- 
fure  1  arc  AG  de  l’équateur  ;  c’eft-à-dire  ,  la 
quantité  dont  on  .a  avancé  en  même  tems  vers 
TEft  ou  vers  l’Oueft.  La  figure  RST  ,  qui  repré¬ 
fente  les  elemens  de  cette  route  ,  eft  à  la  vérité 
un  triangle  fphérique  ,  parce  qu’il  eft  tracé  fur 
la  furface  convexe  de  la  mer  ;  mais  fi  l’on 
conçoit  que  la  courbe  RT,  qui  marque  la  lon¬ 
gueur  de  la  route  ,  eft  divifée  en  parties  très- 
petites  &  égalés  entr’elles,  chaque  petit  triangle, 
tel  que  (rst)  reétangle  en  (jj  ,  pouvant  être 
regardé  comme  re&iligne,  chaque  côté  (rs)  fera 
la  différence  en  latitude  de  cette  portion  de  la 
route  ;  ôc  chaque  cote  (jr)  repréfentant  la  diffé¬ 
rence  en  longitude  ,  aura  pour  mefure  l’arc  cor¬ 
respondant  de  l’équateur  ,  parce  que  c’eft  fur 
1  equateur  qu’on  mefure  le  chemin  fait  fur  la 
ligne  Eft  &  Oueft.  Toutes  les  parties  telles  que 
(n)  étant  égalés  entr’elles ,  tous  les  petits  trian¬ 
gles  redilignes  qu’on  peut  imaginer ,  conftruits 
fur  la  ligne  RT ,  feront  aufti  égaux  entr  eux  ; 
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PIG. parce  qu’outre  Miypotheneufe  5c  l’angle  droit, 
qui  font  les  mêmes  pour  chacun  ,  ils  auront  de 
plus  le  même  angle  du  rumb  de  vent  :  donc  le 
troifième  fera  néceftairement  égal. 

288.. .  Cela  pofé  ,  puifque  la  longueur  de  la 
route  RT  eft  égale  à  la  fomme  de  toutes  les  hy- 
potheneufes  (rt)  ,8c  que  RS  eft  égal  à  la  fomme 
de  tous  les  petits  côtés  (rs) ,  à  caufe  des  rapports 
égaux  formés  des  parties  de  RT  &  des  parties 
correfpondanteS  de  RS  *  on  aura  cette  proportion  : 

I  La  fomme  de  tous  les  antécédents  RT 
J.efl  à  la  fomme  des  conféquents  RS  , 

J  comme  un  antécédent  rt 
\ef  à  fon  conféquent  rs. 

285) .. .  Donc  fi  l’on  confinât  un  triangle  rec- 
^  tiligne  ABC  reétangle  en  B ,  dont  l’angle  A  foit 
égal  à  l’angle  du  rumb  de  vent  SRT  ,  8c  i'hypo- 
potheneufe  AC  égale  à  la  longueur  dé  la  route 
RT  ,  ce  triangle  rectiligne  fera  en  tout  fembla- 
ble  au  petit  triangle  loxodromique  (  rst )  ,  8c 
l’on  aura  : 

AC  :  AB  :  :  rt  :  rs  j  ou  :  :  RT  :  RS, 

On  voit  donc  que  ,  quoique  les  élémens  de 
cette  route  foient  des  lignes  courbes  ,  on  peut 
néanmoins  les  repréfenter  par  des  lignes  droites  j 
8c  déterminer,  par  une  fimple  opération  graphi¬ 
que  ,  de  combien  on  a  avancé  au  Nord. 

290.. .  En  employant  le  calcul  trigonomé- 
trique  ,  on  obtiendra  toujours  un  réfultat  plus 

exact 
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exad  &  plus  prompt  ;  c’eft  pourquoi  il  doit  être 

préféré  aux  méthodes  graphiques.  Dans  cet  exem¬ 
ple,  connmlTa.it  l'hypochëneufe  ,  l'angle  droit  & 
celui  du  rumb  de  vent  qu’on  a.  fuivi  pour  trou- 
r  a  différence  en  latitude,  on  cherchera  le 
quatrième  terme  de  cette  proportion  : 

Le  rayon 

k/  ' 

cfl  au  co-Jinus  du  rumb  de  vent 

comme  fhypotheneufe  ou  la  longueur  de  la 
route 

ejl  du  nombre  de  lieues  de  la  différence  en  la¬ 
titude  . 

Ce  nombre  de  lieues  ,  réduit  en  degrés  de 
'.parties  de  degré  ,  donnera  la  grandeur  de  l'arc 
du  méridien  ,  qui  exprime  la  différence  en  lati¬ 
tude. 

2<}ï  . ..  Quant  a  la  différence  en  Joncutude^* 
elle  ne  peut  pas  fe  conclure  auiil  immédiate-'1 
ment  de  leftime  du  chemin  fait  a  TEft  ou  à 
lpaeft  ,  parce  que,  la  roure  RT  étant  oblique  , 
la  longueur  de  ce  chemin  dépend  de  la  Gran¬ 
deur  variable  de  différents  parallèles  fur  lefquels 
on  a  couru  fuccceffivement  depuis  le  point  du 
départ ,  jufquaii  point  d'arrivée.  Ainfi,  quoique 
le  côté  BC  du  triangle  ABC  repréfente  la  fomme 
de  toutes  les  parties  (st)  de  la  ^différence  en  lon- 
gitude ,  on  fe  tromperoit  fi ,  ayant  vu  que  le 
cote  AB  eft  égal  a  RS  ,  on  en  concluoic  que  BC 
eft  aufti  égal  à  ST  ou  à  RO.  11  eft  vifible  que 
BC  doit  erre  plus  grand  que  ST ,  &  plus  petit 
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ElG-  que  RO  ,  puifque  (  st  )  eft  lui-même  plus  grand 
que  HI ,  &  plus  petit  que  LK.  Pour  parvenir  a 
74  téfoudre  cecte  difficulté  ,  envifageons  tout  autre- 
ment  laqueftion. 

1 9 1 ...  Si  l'on  confidere  deux  routes  obliques 
comprifes  entre  les  mêmes  parallèles  ,  on  s  ap- 
percevra  aifément  que  les  différences  en  longi¬ 
tude  qui  leur  conviennent  ,  font  entr  elles ,  cm 
me  les  tangentes  des  angles  du  rum  e  v  ’ 
de  forte  que  fi  la  direétion  de  l’une  de  ces  routes 
fait  un  angle  de  45°-  avec  le  méridien  du  dep  , 
&  celle  de  l’autre  un  angle  de  3  3  .  » }? ^ ®  “ 
en  longitude  de  la  première  fera  a  la  différence  en 
longitude  de  la  fécondé  J  comme  la  «ngente 
de  430.  eft  à  la  tangente  de  3  3  •  Ce  rappor 
confiant ,  quelque  foit  l’obliquité  de  ce*  routes. 
Quand  même  on  réduiroit  leur  différence  en 
longitude  fur  le  parallèle  qui  paffe  a  égalé  d  f- 
f ffince  de  part  &  d’autre  ,  cette  réduction  ne 
changeroit  rien  à  ce  rapport ,  puifque  ce  moyen 
parallèle  feroit  le  même  pour  chacune  de  - 

a 9 3...  Donc  ,  fi  l’on  calculait  la  différence 

en  longitude  qui  convient  al  obliquité  dune 

route  comme  à  celle  du  N-E  ou  de  45  •  » 
pour  toutes  les  minutes  du  quart  de  cercle  du 
méridien  ,  &  qu'on  difposat  tous  ces  nombres 
en  colonne ,  on  pourrait ,  à  l’aide  de  cette  tab  e, 
connoître  la  différence  en  longitude  qui  convient 
à  toute  autre  route  ,  en  cherchant  le  quatrième 
terme  de  cette  proportion. 
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9 La  tangente  du  N-E  ou  de _  ,  FI 

efi  à  UtanSeate  de  MUt  aütre  '“mb  de  vent71  * 
comme  la  différence  en  longitude  oui  r'  j 
N-E  dans  la  table  &  *  report  au 

IMW.  7, 

Fâir  nnes  i  i  5  comme  nous  lavons 

ralt ,  que  la  loxodromie  RT  ,r  , 

route  du  N-E  <»n-  j;  -r  ’  ^U1  rePr^*ente  la 

h&ïf 1  ch“if 

a  mefure  qu’on  avancera  vers  le  noie  fl  ’ 

AB  Br  rn  *  vers  le  pôle  ,Ies  parties 

’  ,  J  »  &c-  de  iequareur,  qui  mar¬ 
quent  les  petites  différences  en  lonoit  ,de  corref 
p-d„„e,  ,„  Câ,=,(„),  mgm,i,,Z?Z; 

,  que  le  rayon  de  i  équateur  fera  plus  errand 

ravon  de  r  3  ^  plüS  §rande  Je  le 

/ J-,  cc3uateur  (a54).  Donc,  en  fuppofant 

(  )  d  une  minute ,  pour  avoir  la  différence  en 

t2é“î  C°rrfP°ndante->  on  ealculeroir  le  qua- 
triune  terme  de  cette  proportion  :  ^ 

Le  rayon 

.  f  f*  y  fnuu  *  un  parallèle  quelconque 
comme  lafecante  de  la  latitude  de  ce  plrallèle 
cjl  au  peut  are  de  l’équateur,  qui  exprime  la  dite, 
rente  en  longitude  corrèfpondante.  ^ 

195...  Donc,  lî  l’on  prend  fucceflîyement 

N  ij 
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toutes  les  fecantes  naturelles  de  minute  en  mi- 
'  nute  ,  &  qu’on  les  divife  par  le  rayon  ,  on  aura 
les  différences  en  longitude  exprimées  en  minu¬ 
tes  pour  le  N-E.  C’eft  en  effet  de  cette  manière 
qu’on  a  calculé  la  table  des  latitudes  croiffantes 
dont  nous  avons  déjà  parle  a  1  article  (  *5  ) 

des  Cartes  réduites.  Cette  table  a  donc  deux  avan 
tages  ;  celui  d’exprimer  par  les  mêmes  nombres 
;  l’étendue  qu’on  doit  donner  aux  degtes  du  méri¬ 
dien  dans  les  Cartes  réduites ,  &  les  différences 
en  longitude  pour  le  N- E.  _ 

Lors  donc  qu’on  voudra  s’en  lervir 
pour  trouver  la  différence  en  longitude  qui  con¬ 
fient  à  une,  autre  route  ,  dont  1  obliquité  eft 

plus  ou  îpkns  de  45°' j  on  Prend/a  la  dlffcren« 
ou  la  fomme  des  minutes  correfpondantes  a  la 
latitude  de  départ  &  d’arrivée  de  certe^route  , 
félon  que  les  deux  lautudes-feront  de  meme 
de  différente  dénomination  ,  &  on  aura  ainfi  la 
différence  en  longitude  pour  la  route  -du  N-  , 
qui  conduiroit  du  point  du  départ  au  point  d  ar¬ 
rivée  ;  enfuite  pour  avoir  la  différence  en  longi¬ 
tude  qui' convient  à  la  route  que  I  on  calcule  ,  Ü 
n’v  aura  qu’à  faire  la  proportion  ci-deflus  (293  ). 

Soit  propofé  ,  par  exemple  ,  de  trouver  la 
différence  en  longitude  qui  convient  a  la  route 
N-N-O  ,  comprife  entre  40°.  20  &  48°.  30  de 
latit.  Nord. 

Dans  la  table  des  latitudes  croisantes  ,  on 
trouve  ,  à  coté  de  ces  deux  latitudes ,  2^49  & 
'  y  dont  la  différence  6 88  ,  puifque  ces 
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deux  latitudes  font  de  même  dénomination  ,  FIG» 
exprime  la  différence  en  longitude  pour  le  N-E. 
•Enfuite  pour  avoir  celle  qui  convient  au  N-N-O, 
qui  fait  avec  le  méridien  un  angle  de  220.  30'  * 

on  cherchera  le  quatrième  terme  de  cette  pro¬ 
portion  :  7 

R  :  tarig.'n*.  30'  :  :  68  8'  :  285^ 

qui  eft  la  différence  en  longitude  pour  le  N-N-O.  75 

On  pourra  donc  déterminer  la  différence  en 
longitude  de  la  route  d’un  navire,  parle  moyen 
d  un  triangle  reétiligne  reétangle,  tels  que  ABC, 
dont  1  angle  A  foit  égal  à  l’angle  du  rumb  de 
vent  quon  a  fuivi,  &c  dont  le  côté  AB  foit  égal 
a  la  différence  ou  à  la  fomme  des  latitudes  croif- 
fantes  d’arrivée  6c  de  départ }  alors  le  troisième 
coté  BC  exprimera  la  différence  en  longitude. 

TROISIEME  SECTION. 

*  '  '  *  j  '  *  '  ,  •  ,  .  '  .  '  ■  v 

De  la  maniéré  de  réfoudre  differens  Problèmes  de 

navigation  fur  les  Cartes  réduites. 

297  ..  .  Quoique  la  plupart  des  opérations 
qu’on  peut  faire  fur  les  Cartes  marines  foient 
communes  aux  plates  Sc  aux  réduites /nous  nous 
attacherons  uniquement  à  enfeigner  la  manière 
de  pointer  celles  ci ,  parce  que  ,  vu  le  principe 
de  leur  conftruétion  j  ce  font  les  feules  dont  on 
puiffe  attendre  quelque  exaélitude  dans  ces  fortes 
d’opérations. 
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298  .. .  Trouver  la  latitude  &  .la  longitude  d'un 
lieu  f tué  fur  la  Carte. 

i°.  Menez  j  par  le  lieu  propofé,  une  parallèle 
à  la  ligne  Eft  &  Oueft  ,  jufqu’à  la  rencontre  des 
deux  méridiens  gradués,  qui  font  à  droite  &  a 
oauche  de  la  Carte  3  cette  parallèle  marquera 
fur  les  divisons  du  méridien  la  latitude  du  lieu 
propofé.  v 

z°.  Pour  avoir  fa  longitude ,  menez  j  par  le 
lieu  propofé  ^  une  parallèle  à  la  ligne  Nord  & 
Sud  ,  jufqu’à  la  rencontre  des  lignes  graduées , 
qui  font  en  haut  8c  au  bas  de  la  Carte,  lefquelles 
repréfentent  l’équateur  ou  des  parallèles  à  l’équa¬ 
teur  ^  8c  qu’on  nomme  pour  cette  raifon  echelles 
de  longitude.  Cette  ligne  parallèle  marquera  fur 
cette  échelle  la  longitude  du  lieu  propofé. 

Exemples. 


Lati 


Long.' 


“de  l’I.  d’OuefTant  au  fanal  eft  de  48°.  x  8' .  .  .  o"  N 

)du  Cap  de  la  Hague . 453.  44  .  .  .  o  N 

i du  port  de  Cherbourg . 49*  3  8  ...o  N 

„du  port  Mahon  >fort  S.  Philip.  39.  50  ...  0  N 

‘dç  I’I.  de  Jerfey,  cl.  S.  Laurent 

)iu  port  de  Cherbourg . 

kdu  Cap  Lézard . .  .  .  . . 

au  Cap  Finiftere . .  .  •  * 
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.  o"  O 
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.  7.  3  2  ...  o  O 
1 1,  38  ...  o  O 


Problème  II. 
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2,99.  ..  Connoijfant  en  mer  la  latitude  &  la 
longitude  d'un  lieu  ,  trouver  ce  lieu  fur  lu  Carte * 
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Ce  problème  n  étant  qtie  l’inverfe  du  précé¬ 
dent  ,  il  eft  clair  que  fi ,  par  les  points  du  mé¬ 
ridien  qui  marquent  la  latitude  de  ce  lieu,  on 
mène  une  parallèle  à  la  ligne  Eft  &  Queft  *  ôc 
que  par  les  divifions  de  l'équateur  correfpondan- 
tes  a  fa  longitude ,  on  mène  une  parallèle  à  la 
ligne  Nord  Ôc  Sud ,  l’interfç&ion  de  ces  deux 
lignes  fera  la  pofition  de  ce  lieu  fur  la  Carte. 

Mais  comme  il  importe  de  ménager 
Ja  Carte  ,  afin  d’en  prolonger  le  -  fervice  autant 
quil  eft  poflible  au  lieu  d’y  tracer  des  lignes , 
on  pourra  fe  fervir  ,  pour  le  même  ufage ,  de 
deux  fils  un  peu  plus  longs  que  l’étendue  de  la 
Carte  5  qu’on  tendra  fuffrfainment  à  l’aide  d’un 
petit  plomb  attaché  aux  deux  extrémités. 

Lorfqu’il  s’agira  de  conftruire  fur  la  Carte  ré¬ 
duite  un  triangle  reétangle  pour  repréfenter  les 
elemens  de  la  route  d’un  navire ,  on  difpofeia 
ces  nls  perpendiculairement  l’un  à  l’autre  ,  fui- 
vant  la  latitude  Ôc  la  longitude  indiquées  ,  ce 
qui  formera  les  deux  cotés  de  Eangle  droit ,  aux 
extrémités  defquels  appliquant  une  règle  ,  on 
aura  l’hypotheneufe  ,  ôc  par  conféquent  la  lon¬ 
gueur  de  la  route  avec  le  rumb  de  vent  qu’on  a 
fuivi. 

Ainfi  ,  a  la  place  des  parallèles  à  la  ligne 
Nord  &  Sud  ,  ôc  à  la  ligne  Eft  ôc  Oueft  ,  quou 
prefcrira  de  tracer  dans  les  détails  de  ces  opéra¬ 
tions  j  on  fubftituera  pour  plus  de  commodité 
dans  la  pratique  ,  des  fils  tendus  fuivant  la  direc¬ 
tion  de  ces  memes  lignes.  Cette  manière  de 
pointer  nous  a  paru  plus  exaéle  Ôc  plus  facile  que 
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celle  qui  fe  pratique Ordinairement  en  fe  fervant 
de  deux  compas. 

Problème  III. 

'  301...  Trouver  à  quel  rumb  de  vent  deux  lieux 
font  fitués  ;  ceft-à  dire  ^  quelle  eft  la  direction 
de  la  route  qui  conduit  de  Vun  à  î  autre. 

Ayant  porté  une  règle  fur  la  ligne  qui  va  de 
l’un  à  l’autre  de  ces  lieux  ,  on  remarquera  à 
quel  rumb  de  vent  de  la  ro fe  la  plus  voifine  cette 
rè^îe  fe  trouve  parallèle  ,  ce  quon  découvrira 
aile  ment  à  l’œil  :  c’eft  à  cet  air  de  vent  que  font 
fitués  les  deux  lieux  propofés.  Si  ce  rumb  de  vent 
n’eft  pas  marqué  fur  la  Carte  ,  on  eftimera  à- 
pen-près  de  combien  il  s  en  faut  qu  il  ne  foit 
parallèle  a  la  ligne  de  la  rofe  qui  en  approche  le 
plus  3  la  précifion  eft  fuffifanre  ^  lorfque  1  eftime 
jne  pafte  pas  un  demi-degré.  Si  l’on  veut  avoir 
ce  rumb  de  vent  avec  plus  de  précifion,  on 
prendra  ,  avec  un  grand  rapporteur  de  corne 
placé  au  centre  de  la  rofe  ,  l’angle  formé  par  la 
ligne  qui  marque  la  direction  des  deux  lieux  5 
&  par  celle  du  rumb  de  vent  le  plus  voifïn  du 
coté  du  Nord  ou  du  cote  du  Sud.  La  valeur  de 
cet  angle  ,  ajoutée  au  rumb  de  vent  le  plus  voi- 
fin  y  fera  le  rumb  de  vent  cherché. 

Exemples. 

Le  cap  Lézard  eft  finie  au  N'N-0  30.  Nord 
par  rapport  à  l’île  d’Oueûànt  ,  &  la  poficion  de 
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rîle  d'Oueftanr  eft  par  conféquenc  au  S^S-E  3®. 
Sud  par  rapport  au  cap  Lézard. 

La  pointe  méridionale  de  File  de  Wight  eft 
au  N-  N-E  1  °.  Eft  du  cap  de  là  Hague. 

D’Oueftant  au  cap  Finiftere  ,  la  route  eft 
S-CUS. 

■  41  9 

De  la  pointe  orientale  de  Belle-Ile  à  la  tour  de 
Cordouan  ,  la  diredion  de  la  route  eft  S  E^S. 

'  "  \  C 

Problème  IV. 


.  Trouver  fur  la  Cane  la  dijlance  quïl 
y  a  d  un  lieu  à  un  autre . 


302 


Il  faut  prendre  pour  échelle  de  20  lieues  ma¬ 
rines  la  grandeur  du  degré  du  méridien  qui  fe 
trouve  au  milieu  3  entre  la  latitude  des  deux 
lieux  propofés  porter  la  grandeur  de  ce  degré 
moyen  fur  la  droite  qui  marque  la  diftance  de 
ces  lieux  fur  la  Carte  autant  de  fois  que  cette 
grandeur  y  eft  contenue  ;  réduire  en  lieues  ce 
nombre  de  degrés  ^  8c  on  aura  la  diftance  de¬ 
mandée. 

C’eft  ainii  qu’on  a  trouvé  que 

t  de  Cherbourg  à  Porftmouth  eft  de  2  4  1,  y 
La  dijl.<  de  I  I.  d’Oueuant  à  Douvres  ....  9  5  f 

vde  Marfeille  au  port  Mahon-,  ...  70  | 

*  >  ' 

303..^  Mais  lorfquil  s’agira  de  deux  lieux 
très- éloignés  l’un  de  l’autre  ,  pour  avoir  leur 
diftance  avec  plus  de  précision  5  on  tracera  fur 
la  Carte  uu  triangle  re&angle  ,  dont  l’hypothe- 
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FIG.  neufe  foie  la  ligne  droite  qui  joint  ces  deux  lieux, 
&  dont  les  deux  autres  cotés  foient  deux  per¬ 
pendiculaires  3  Tune  parallèle  à  la  ligne  N  &  S, 
exprimant  1^  différence  en  latitude  de  ces  lieux  j 
êc  l'autre  ,  parallèle  à  la  ligne  E  &  O  ^  expri¬ 
mant  leur  différence  en  longitude.  Ce  triangle 
étant  confirait  y  voici  de  quelle  maniéré  on  dé¬ 
terminera  la  diftancc  vraie  de  ces  deux  lieux. 

Problème  V- 

yç  Soit  propofé  pour  exemple  de  trouver  la  dif- 

tance  entre  lu  tour  de  Cordouan  ,  dont  la  latitude 
ejl  de  45°.  35 '  N la  longitude  de  30.  50  O  ; 
&  la  pointe  S-E  de  l'île  S aïnt-' Michel ,  une  des 
Açores  dont  la  latitude  ejl  de  370.  35/  Ny  &  la 
longitude  de  27 °.  i8/  O. 

Après  avoir  conflruit  fur  la  Carte  le  triangle 
reélangle  ABC ,  dont  le  point  A  reprefente  ici 
la  tour  de-  Cordouan  ,  le  point  C  lile  Saint- 
Michel, ,  le  côté  AB  leur  différence  en  latitude, 
qui  eft  de  70.  5  T  ,  &  BC  leur  différence  en 
longitude  j  on  mefurera  les  7 °.  56'  fur  l’échelle* 
des  longitudes  3  &  prenant  leur  grandeur  mar¬ 
quée  fur  cette  échelle ,011  la  portera  fur  la  droite 
AB  3  du  point  1  où  elle  fe  termine,  on  mènera 
une  parallèle  à  la  bafe  du  triangle  ,  laquelle 
coupera  l’hypotheneufe  en  un  point  quelconque 
H.  Alors  portant  la  grandeur  AH  fur  l’échelle 
des  longitudes,  on  trouvera  qu’elle  répond  à  1 90. 
14  ,  qui  donnent  35?!  lieues  j  pour  la  diftance 
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vraie  entre  la  tour  de  Cordouan  &  l’île  Saint-  FIO- 

3°4*  •  •  Pour  fentir  Ja  raifon  de  cette  opéra¬ 
tion  ,  il  faut  fe  rappeiler  qu  en  vertu  du  principe 
qui  donne  lieu  à  la  conftruétion  des  Cartes  ré¬ 
duites  ,  la  diftance  refpeétive  de  tous  les  lieux  ,  •'  ^ 
ainfi  que  la  grandeur  des  degrés  du  méridien  , 
doivent  y  croître  progrelïivement  depuis  l’équa¬ 
teur,  j  u fq u  aux  pôles.  Donc  ft  l’on  dépouille  de 
cette  augmentation  le  nombre  des  degrés  du 
méridien  qui  expriment  la  différence  en  latitude 
des  deux  lieux ,  en  les  ramenant  à  ceux  de  l  é-  J 
quateur  j  c’eft-d-dire,  à  leur  valeur  primitive, 

1  hypotheneufe  AC  >  réduite  par  cette  opération 
a  la  grandeur  AH  ,  exprimera  la  diftance  réelle 
demandée. 

De.  forte  que  BI  ,  dans  cet  exemple  ,  eft  la 
quantité  qu’il  faut  retrancher  fu^r  les  degrés  du 
méridien  de  la  Carte,  pour  que  ces  degrés  foient 
égaux  a  ceux  de  l’équateur  j  par  la  même  raifon 
CH  eft  toute  la  quantité  dont  la  diftance  AC 
doit  etre  diminuée  proportionnellement  à  BI. 

Nous  nous  fervirons  de  cette  méthode  dans  la 
réfoîution  des  autres  problèmes  ,,  fur-tout  pour 
les  grandes  diftances. 

Problème  VI. 

305,..  Déterminer  fur  la  Carte  le  point  de 
départ ,  ainfi  que  le  lieu  de  la  mer  ou  fon  fe  trouve 
à  la  vue  de  deux  terres . 

Avant  de  perdre  la  terre  de  vue  ,  les  Marins 
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font  dans  Pufage  de  relever  avec  le  compas  de 
variation  deux  objets  remarquables  fur  la  cote;' 
puis  ils  mènent  fur  la  Carte,  par  chacun  de  ces 
deux  points  ,  une  ligne  parallèle  au  rumb  de 
vent  fur  lequel  chacun  a  été  apperçu.  Le  point 
de  rencontre  de  ces  deux  lignes  détermine  celui 
de  leur  départ ,  8c  le  lieu  de  la  mer  où  ils  font 
au  moment  où  ils  vont  perdre  la  terre  de  vue. 
C’eft  de  ce  point  qu’ils  commencent  à  compter 
leur  navigation. 

11  arrive  quelquefois  qu’on  ne  peut  relever 
qu’un  feul  objet  ,  ce  qui  n’eft  pas  aufti  sur  que 
d’en  relever  deux  ;  mais  on  y  eft  forcé  toutes 
les  fois  qu’on  part  d’une  petite  île  ifolée  au  mi¬ 
lieu  de  la  mer  ,  laquelle  ,  à  une  certaine  dif- 
tance  ,  ne  préfente  à  la  vue  qu’un  feul  point. 

Exemples. 

Suppofons  qu’un  navire  qui  eft  au  large  dans 
la  mer  ,  puifte  appercevoir  la  tour  de  Cordouan 
Ôc  la  pointe  méridionale  de  1  île  d  Gleron  *,  que 
le  premier  de  ces  objets  foit  par  rapport  à  lui  à 
FE-S-E  ,  8c  le  fécond  au  N-E^E.  Pour  déter¬ 
miner  fur  la  Carte  le  lieu  du  navire  8c  fa  diftance 
à  ces  deux  objets,  il  fuffit  de  mener  par  la  tour 
de  Cordouan  une  parallèle  à  la  ligne  qui  mar¬ 
que  FE-S-E  8c  par  la  pointe  méridionale  de 
File  d’OIeron ,  une  autre  parallèle  au  N-E^E.  La 
rencontre  de  ces  deux  parallèles  fera  le  lieu  du 
navirç  en  mer  ;  enfuite  ,  fe  conformant  au  qua¬ 
trième  Problème  pour  déterminer  la  diftance  de 

1  ’  •'  >  .  \ 
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ces  deux  objets  ,  on  trouvera  que  la  tour  de  FIG. 
Cordouan  eft  éloignée  de  cinq  lieues  du  navire, 

&  que  la  pointe  méridionale  de  l’îie  d’Oleron  en 
elbéloignée  de  quatre  lieues 

On  a  relevé  le  cap  de  la  Hague  au  S-E^S  ,  & 
la  pointe  feptentrionale  de  i’ile  d’Aurigni  au  Sud  ; 
on  demande  de  trouver  fur  la  Carte  le  point  où 
I  on  eft  en  mer. 

j  * 

Réponfe.  Ce  point  eft  éloigné  du  cap  de  la 
vHague  de  quatre  lieues  j  ^  Ôc  de  la  pointe  fep¬ 
tentrionale  de  nie  d’Aurigni  de  trois  lieues. 

30 <5. ..  En  calculant  la  diftance  à  laquelle  on 
peut  porter  fa  vue  en  pleine  mer  ,  lorfqu’on  ell 
élevé  d’  une  certaine  quantité  au-deftus  de  fou 
niveau  ,  on  trouve  d’après  le  Théorème  1 5  de 
Géométrie  ,  que  lorfque  l’oeil  eft  élevé  de 
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307  .. .  Connoiffant  le point  de  départ  &  celui 
de  V arrivée  >  on  demande  le  rumb  de  vent  qui 
conduit  de  ly un  à  Vautre  ,  &  les  lieues  de  diftance , 

Suppofons  que  le  point  de  départ  foit  la  tour  ^ 
de  Cordouan  donc  on  connoït  la  latitude  &  ia 
longitude  (303) ,  &  que  le  lien,  où  l’on  fe  pro- 
pofe  d’aller  ,  foit  la  pointe  S-E  de  l’île  Saint- 
Michel  ,  une  des  Açores ,  donc  la  latitude  8c  la 
longitude  font  aufli  connues  (303),  eu  fe  coa-> 
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formant  a  ce  qui  aéré  dit  au  Problème  III  &  IV  y 
on  trouvera  d’abord  que  le  rumb  de  vent  qui  va 
en  droite  ligne  de  l’un  à  l’autre  des  deux  lieux 
indiqués  eft  l’E  N-E  i°.  Nord  ,  &  que  leur 
diftance  eft  391  lieues  j  ,  ainfi  que  nous  l’avons 
vu  dans  le  cinquième  Problème. 

308...  Mais  quoique  nous  difions  que  l’E- 
N-E  i°.  Nord  eft  le  rumb  de  vent  qui  conduit 
direélement  de  la  tour  deCordouan  à  l’île  Saint- 
Michel  9  ce  n’eft  pas  à  dire  que  pour  fe  rendre 
d’un  lieu  à  un  autre  ,  il  faille  toujours  fuivre  la 
même  direction. 

Lorfqu’un  navire  part  des  cotes  occidentales 
de  France  ,  il  ne  faut  pas  croire  qu’il  fuive  conf- 
tamment  le  même  rumb  de  vent  ;  au  contraire , 
il  en  change  très-fouvent  dans  le  cours  de  fa 
navigation.  Il  eft  d’abord  obligé  de  cingler  au 
large  vers  POueft  ,  afin  de  décaper  ;  c’eft-à-dire  3 
de  s’éloigner  des  cotes  &  des  écueils  qui  les 
environnent  j  pour  qu’il  nait  pas  à  craindre  d’y 
être  rejeté  par  le  gros  tems  :  enfuite  ,  fi  fa  defti- 
nation  eft  pour  f  Amérique,  il  fe  hâte  de  diriger 
fa  route  vers  le  Sud,  jufqiPà  ce  qu’il  ait  paffe 
le  tropique  du  Cancer,  afin  de  profiter  des  vents 
d'alijée  qui  foufflent  continuellement  de  l’Eft  à 
l’Oueft  dans  toute  l’étendue  de  la  Zone  torride; 
ou  fi  fa  deftination  eft  pour  toute  autre  partie  du 
monde ,  après  avoir  décapé  ,  il  cherche  à  gagner 
des  parages  où  foufflent  les  vents  qui  peuvent 
favorifer  le  refte  de  fa  navigation.  En  un  mot , 
il  change  &  modifie  la  dire&ioa  de  fa  route , 
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félon  que  les  circonftances  lui  en  montrent  la 
néceflité. 

«  C’eft  fur  cette  règle  générale  ,  &  fur  la  con- 
»  noiffance  qu’on  a  des  vents  &  des  courants  , 
»  dit  M.  Bougu.tr  ,  qu’on  doit  dreffer  le  plan 
33  de  fa  navigation.  Les  vents  8c  les  courans  fe 
dirigent  vers  POueft  dans  prefque  toute  l’é- 
»  tendue  de  la  Zone  torride  ;  les  premiers  exci- 
35  cent  les  féconds.  Lorfque  les  vents  foufïîenc 
33  long- rems  du  meme  côté ,  la  furface  de  la  mer 
»  prend  du  mouvement  dans  le  même  fens  ; 

mais  les  terres  qui  font  dans  la  Zone  torri Je  , 
w  détournent  aulîi  les  vents  de  leur  première  di- 
33  redion  ,  $c  elles  les  en  dérournent  d’une  ma- 
33  nière  qui  eft  bien  digne  de  remarque  :  les  vents 
»  s’écartent  de  la  ligne  droite  pour  aller  rencon- 
33  crer  les  côtes  prefque  perpendiculairement.  Il 
33  faut  apparemment  attribuer  cet  effet  à  la  faci- 

38  lité  qu’ont  les  continens  de  s’échauffer  plus 
»  que  la  mer  ;  ils  communiquent  leur  chaleur 
»  à  la  partie  baffe  de  Pair  qui  fe  trouve  au  deffus. 
«  Cet  air  devenant  plus  léger  ,  parce  qu’il  fe 
>5  dilate  en  s’échauffant,  tend  à  s’élever  j  il  cède 
3î  en  bas  fa  place  ,  8c  il  donne  lieu  à  l’air  des 
»  environs  de  fubvenir  en  refluant ,  8c  de  s’élever 
»  à  fon  tour  après  s’êrre  échauffé  ;  ce  qui  entre- 

39  tient  une  circulation  continuelle  ,  8c  ce  qui 
»  fait  que  le  vent  fouffle  vers  la  terre  de  tous 
»  côrés.  C’eft  ce  qu’on  remarque  en  divers  en- 
»  droits  de  la  mer  des  Indes  8c  de  celle  du  Sud, 
»  de  même  qu’à  une  certaine  diftance  d’Afrique 
»  dans  notre  Océan.  Une  partie  de  Pair ,  entre 
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FIG. 5>  ^es  <iei;ix  coçuinens  ,  fuit  la  direction  des  vents 
»  alifés  ,  en  allant  vers  l’Oùeft  pendant  que 
33  l’autre  partie  prend  un  autre  chemin  pour  s  ap- 
j>  procher,  de  la  cote  d’Afrique  3  &  1  efpace  du 
3>  milieu  ,  qui  n’ell  guère  éloigné  ,  dans  la  mer 
jy  du  Nord,,  de  l’interfedion  du  méridien  del’île 
,3  de  Fer  de  de  l’équateur,  ell  fouvent  fujet  à  des 
33  calmes  &  à  des  orages  que  les  Marins  ne  fau- 
3?  roient  éviter  avec  trop  de  foin  «. 
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309...  Connoiffant  le  point  de  départ  ,  te 
rumb  de  vent  qu'on  a  fiiivi  &  le  chemin  qu  on  a  fait , 
trouver  fur  la  Carte  le  lieu  de  /’ arrivée» 

Suppofons  qu’étant  parti  de  la  pointe  S-E  de 
File  Saint-Michel  ,  dont  la  latitude  &  la  longi¬ 
tude  font  déjà  connues  ,  on  ait  couru  210  lieues 
au  S  S  O. 

Pour  tracer  ou  figurer  fur  la  Carte  le  triangle 
qui  exprime  les  conditions  de  ce  Problème ,  on 
mènera  ,  par  le  point  C  du  départ ,  une  parallèle 
au  S-S-O,  que  l’on  terminera  en  D  ,  en  faifanc 
CD  de  210  lieues  ou  de  io°.  30'" ,  pris  fur  1  é- 
chçlle  des  longitudes  3  on  achèvera  enfuite  la 
conftruôtion  de  ce  triangle  de  la  manière  enfei- 
gnée  (303).  Le  point  D  ,  déterminé  de  cette 
manière  ,  ne  fera  pas  le  lieu  de  l’arrivée  ,  quoi¬ 
que  l'hypotheneufe  CDfoit  du  nombre  de  lieues 
'qu'on  a  courues  ,  parce  que  ces  lieues  n  ont  ete 

évaluées  qu'en  degrés  de  l'équateur ,  6c  qu'il 
‘  '  faut 


I 
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faut  avoir  égard  à  l'augmentation  qu'ont  reçue  FIG. 
les  diftances  refpe&ives  de  tous  les  lieux ,  à  rai-  ' 
fou  de  celle  qu'on  a  donnée  aux  degrés  du  méri-  76 
dien  de  la  Carte  réduite.  Donc  pour  trouver  le 
véritable  point  d’arrivée  ,  on  évaluera  en  degrés 
de  longitude  la  grandeur  du  côté  CÈ  ,  qui^ex- 
prime  la  différence  en  latitude  ;  eniui te  on  comp¬ 
tera  ces  degrés  fur  le  méridien  gradué  3  à  partir 
de  la  latitude  de  départ,  jufqu'à  celle  de  l’arri- 
vee.  Par  le  point  du  méridien  où  ces  degrés  fe 
terminent.  ,  on  mènera  une  parallèle  à  la  lîgne  E 
&  Q  j  qui  ,  rencontrant  l'hypotheneufe  en  un 
point  quelconque  H  j  fera  connoître  que  ce 
point  H  elt  celui  de  l’arrivée  ,  dont  il  fera  facile 
cte  connoître  la  longitude  par  le  premier  Pro- 
-  blême. 

De  forte  qu'on  trouvera  dans  cet  exemple, 
qu’on  eft  arrivé  par  270.  5 6'  de  latitude  Nord, 

*&  ..par  320,  \6'  de  longitude  occidentale  de 
Paris. 

Problème  IX. 

'  V  **  *  .  •  .  - 

310*.  .  Suvpofons  maintenant  quà  partir  du 
point  d'arrivée  du  Problème  précédent  ,  on  ait 
cinglé  directement  à  COuejl  ,  &  quon  ait  fait 
50  lieues . 

Pour  trouver  dans  cet  exemple  8c  dans  tous 
les  cas  femblables  la  longitude  d'arrivée  ,  on 
comptera  depuis  le  point  du  départ  fur  la  droite 
HO ,  parallèle  à  la  ligne  E  &  O  ,  le  nombre  de 
lieues  de  la  route  *  réduit  en  degrés  de  longi~ 

O  ' 
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FIG.  tude.  Du  point  O  ,  par  exemple ,  où  fe  termine 
ce  nombre  ,  on  mènera  OL  parallèle  à  la  ligne 
N  &  S  ;  8c  enfin  pour  achever  la  conftruélion  du 
triangle  re&angle  ,  on  mènera  Phypotheneufe 
7 6  HL,  de  manière  qu’elle  faire  au  pojnt  H  l’an¬ 
gle  OHL  égal  au  nombre  de  degrés  de  la  lati¬ 
tude  de  départ.  Si  l’on  porte  la  longueur  de 
cette  hypothéneufe  fur  l’échelle  des  longitudes, 
on  trouvera  2°.  pour  la  différence  de  longi¬ 
tude;  c’eft- à-dire,  qu’011  eft  arrivé  par  3- 5  Vio 
de  longitude  occidentale  ,  la  latitude  d  arrivée 
étant  de  if.  >  la  meme  que  celle  du 

départ. 

La  conftru&ion  du  triangle  re&angle  HUL , 
dont  l’angle  H  eft  égal  à  la  latitude  de  départ , 
eft  fondée  fur  ce  principe  :  Le  nombre  de  lieues 
courues  fur  un  parallèle  quelconque  ,  eft  au  nom¬ 
bre  de  lieues  qui  leur  corref pondent  fur  l'équateur  , 
comme  le  coftnus  de  la  latitude  eft  au  rayon .  Du  a 
donc  ici ,  V 

I  .  '  'y  \  V  -,  J  '  «  '■  ' 

HO  :  HI  :  :  co-f.  OHI  :  R  ;  ou  :  :  fin.  OIH  :  R. 

Problème  X. 

3  11...  Connoijfant  le  point  de  départ ,  le 
rnmb  de  vent  qu  on  a  fuivi  &  la  latitude  d  arrivée  , 
on  demande  les  lieues  de  la  route  &  la  longitude 
d'arrivée. 

Suppofons  qu’on  foit  parti  de  la  pointe  la  plus 
feptentrionale  de  l’île  d 'Ouejfant ,  dont  la  lati¬ 
tude  eft  de  48°.  32'  Nord  ,  8c  la  longitude  de 


D  H  1t  DROGRAPHIE. 


FIG, 
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Jr'rJr  ■  Ueft’  *  qu'aPrès  avoir  couru  au  N-E 
tude  N?"  “0UVe  P‘U  obfervation  à  50°.  de  lati- 

On  mènera  d  partir  du  point  A  de  départ  7  S 

deux  lignes  parallèles  ;  l’un/  au  rumb  de  S 
q  on  a  fuivi ,  &  1  autre  à  la  ligne  N  &  S  de 
a  arte.  Sur  cette  dernière  ,  on  portera  la  diffp 
rence  en  latitude  évaluée  en  degrés  de  ]on<d-' 
tude ,  par  un  point  I J  où  fe  termine  cette  diffif 

SS'  "r"™'  r  p*"llik  4  '*  «g™  et  2 

on  'éï“  ’  U  *  I 

on  aura  AH  pour  la  longueur  de  la  route  la- 

Pour  avoir  le  point  d’arrivée,  parle  cinouan 
tieme  degré  de  larir».^  •  /  .  Clnc]uan- 

de  la  Car?*6  de’  pns  fur  le  méridien 

E  &  O  I  f  ’  °n  T'16”  Une  P3rallile  à  la  ligne 

trera  1  hyporheneufe  y  fera  celui  de  l’arrivée 
dont  on  aura  facilement  la  longitude,  en  obfer’ 
vant  a  quel  degré  de  l’équateur  il  répond. 

Un  trouvera  donc  de  cette  manière  qu’on  eft 

ÏarTo^de5!  '*  J ^  î?ngicude  ^dentale  ,  & 

obferva'tion.  determ,née  ai'P«avant  par 

'  ’  .  \ 

Problème  XI, 

î  i  a. ..  Connoijfant  le  point  de  départ,  la  lon¬ 
gueur  de  la  route  *  la  latitude  d'arrvée  ,  de- 

Tanïvél  ^  ^  afum‘ &  la  laÛtud* 

O  iî 
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FIG.  Suppofons  qu’un  navire.,  partant  du  Havre- 
de-Grace  ,  dont  la  latitude  eft  de  45A  2.9  ->  &  la 
longitude  20.  14'  Oueft  de  Paris  ,  ait  cornu  5  2, 
s  lieues  entre  le  Nord  Sc  1  Oueft  *  &  qu  1  e  oit 
7  trouvé  à  la  fin  de  cette  route  par  $Q°.  31  de  la¬ 
titude  Nord. 

Pour  déterminer  le  rumb  de  vent  qu’on  a 
fuivi3  du  point  de  départ  tel  que  A  ,  on  mènera 
une  parallèle  à  la  ligne  N  &  S ,  &,  égale  au  nom¬ 
bre  de  degrés  Sc  minutes  de  la  différence  des 
latitudes  de  départ  Sc  d’arrivée  ,  pris  fur  l’échelle 
des  longitudes.  Enfuite  ayant  mené,  par  un 
point  I  où  elle  fe  termine  une  parallèle  a  la 
ligne  '£  &  O  ,  on  la  coupera  en  un  "point  H  , 
par  un  arc  décrit  du  point  A  comme  centre  ,  Sc. 
d’un  rayon  égal  au  nombre  des  lieues  de  la  route 
réduit  en  degrés  Sc  minutes  fur  l’échelle  des  lon- 
oitudes.  Si  par  le  centre  de  la  rofe  la  plus  voi- 
fine  ,  on  mène  une  parallèle  à  l’hypotheneufe  AH, 
cette  parallèle  fera  le  rumb  de  vent  qu’on  a  fuivi , 
lequel  eft  ici  l’O-N-O  50  Nord. 

Pour  avoir  le  point  d’arrivée  par  les  50°.  3  1 
de  latitude  comptés  fur  le  méridien  on  mènera 
une  parallèle  à  la  ligne  ESc  O  J  laquelle  venant 
ù  rencontrer  l’hypotheneufe  AH  ,  prolongée  en 
un  point  quelconque  C  ,  fera  connoicre  que  ce 
point  C  eft  celui  de  l’arrivée.  On  trouvera  donc 
qu’on  eft  arrivé  par  50.  52/  de  longitude  occi¬ 
dentale  de  Paris  ,  &  par  50°.  31'  de  latitude; 
c’eft-â-dire,  qu’on  eft  dans  la  baie  de  Torbay , 
près  la  rade  d’Exmouth. 


v. 
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Problème  XII. 

313  ...  Connoijfant  le  point  de  départ ,  le  fumb 
de'  vent,  qùon  a  fuivi  &  la  longitude  d'arrivée ,  76 
on  demande  la  latitude  d'arrivée  &  les  lieues  de 
diftance.  > 

Suppofons  qu’un  navire  ,  étant  parti  de  Mar- 
fàlle ,  dopt  la  latitude  eft  de  43  °.  17',  &  la  lon¬ 
gitude  de '3  °.  2'  orientale  de  Paris,  ait  cingle 
~  aL1  S-O^S  2°.  25"  Sud  ,  jufqu’à,  ce  qu’il  foit  par 
venu  à  o°.  30'  de  longitude  occidentale. 

Pour  trouver  fur  la  Carte  le  point  d’arrivée  y 
on  mènera  par  le  point  de  départ ,  comme  dans 
les  exemples  précédents  3  une  parallèle  au  rumb 
de  vent  qu’on  a  fuivi.  Par  les  30'  de  longitude 
d’arrivée  ,  on  mènera  pareillement  une  parallèle 
à  la  ligne  N  &.  S.  La  rencontre  de  ces  deux: 
lignes  déterminera  fur  da  Carte  le  lieu  de 
l’arrivée  3  c’eft  ici  la  pointe  feptentrionale  de  l’île 
éélvice  ,  dont  la  latitude  eft  de  35?0.  5'  ,  telle 
qu’elle  eft  indiquée  par  la  divilîon  correfpondanre. 
du  méridien.  Cherchant  enfuite  la  longueur  de 
la  route  ,  comme  dans  les  exemples  précédents  , 
on  trouvera  quelle  eft  de  roi  lieues  marines. 

....  ....  **'  ?  '  '  >  V  *  f  — *>  '  > 

Remarque. 

314...  Si ",  en  pointant  une  Carte >  il  arrive 
qu’on  fe  trouve  à  une  de  fes  extrémités,  &  qu’on 
ne  puifte  pas  achever  fon  opération  j  à  caufe  de 
l’étendue  de  la  route.,  il  faut  alors  le  fer  vit  d’une. 

O  üj 
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HG.  fécondé  Carte  \  mais  dans  ce  cas  ,  on  doit  avoir 
foin  de  partager  la  route  en  deux  parties  j  telles 
que  le  point  d’arrivée  de  la  première ,  déterminé 
fur  la  Carte  où  l’on  a  commencé  l’opération  ;  foit 
le  point  de  départ  de  la  fécondé  partie  de  la 
route  tranfportée  fur  la  nouvelle  Carte  obfer- 
vant  fur-tout  que  les  deux  routes  aient  le  même 
rumb  de  vent.  Si  le  premier  méridien  de  l’une 
de  ces  Cartes  n’étoit  pas  le  même  que  dans 
l’autre  ,  il  feroît  facile  de  réduire  une  de  ces 
longitudes  à  l’autre  .  d’après  ce  qui  a  été  dit*, 
(page  .46).  ' 

/  •  ♦  .  *  •  'r  ■  • 

Defcrlpùon  &ufagedu  Quartier  de  réduction  ,pour 
réfoudre  les  Problèmes  de  Navigation . 

77  3  1 5 ..  .Le  Quartier  de  réduction  efl  une  efpèce 

de  Carte  générale  qui  convient  à  toutes  les  diffé¬ 
rentes  parties  du  globe  terreftre.  Sa  figure  rectan¬ 
gulaire  ,  qui  repréfente  un  quart  de  l’hunfon ,  efl: 
divifée  en  plufieurs  petits  quarrés  par  des  lignes 
parallèles  coupées  perpendiculairement  par  d’au¬ 
tres  parallèles. 

^Leybmmet  C  de  l’angle  droit  ÂC]3  ,  formé 
par  les  deux  cotés  extérieurs  AC  ,  BC  ,  efl  le 
centre  de  plufieurs  quarts  de  cercle  également 
diftans  les  uns  des  autres.  Un  de  ces  quarts  de 
cercle  AB  efl  divifé  en  degrés  ,  8c  foudxvifé  par 
des  tranfverfales ,  de  manière  à  évaluer  facile¬ 
ment  la  cinquième  partie  d’un  degré.  Les  deux 
rayons  AC  ,  BC  ,  de  ce  quart  de  cercle  gradué 
peuvent  repréfenter  3  fuivant  les  différentes  di- 
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re&ions  de  la  route  ,  l’un  la  ligne  Nord  de  Sud,  FIG 
&  l’autre  la  ligne  Eft  &  Oueft.  Si  l'on  prend  AC 
pour  la  ligne  Nord  &  Sud  ,  on  pourra  le  confi- 
dérer  comme  repréfentant  la  moitié  de  l'axe  de 
la  Terre  ou  le  rayon  du  méridien  ,  alors  BC  re- 
préfentera  le  rayon  de  l’équateur  J  ou  ,  ce  qui  eft 
la  même  chofe ,  la  ligne  Eft  8c  Oueft. 

31 6 . . .  Le  but  de  cet  inftrument  eft  d’épar¬ 
gner  la  peine  de  rracer  8c  même  de  calculer  le 
triangle  reétangle  qui  fert  à  réfoudre  les  problè¬ 
mes  de  navigation 3  ce  triangle  fe  trouve  tout 
formé  fur  cet  inftrument^  quel  que  foit  le  rumb 
de  vent  qu’on  a  fuivi.  Le  fil  attaché  au  centre  C, 

8c  qu’on  tend  fur  telle  direétion  que  l’on  veut  , 
repréfente  l’hypotheneufe  ,  par  conféquent  la 
longueur  8c  la  direction  de  la  route.  Les  deux 
côtés  de  l’angle  droit,  qui  expriment  les  différen¬ 
ces  en  latitude  8c  en  longitude  ,  font  formés 
par  des  lignes  parallèles  aux  deux  rayons  AC 
&  BC. 

q  1 7  . . .  Dans  1  i  pratique  on  peut  faire  valoir 
chaque  divifion  du  Quartier  1  ,  3  ,4, 8cc . 

lieues  ,  félon  qu’on  le  juge  à  propos.  Si  l’on  n’a 
fait  que  très- peu  de  chemin,  on  réduit  alors  les 
lieues  en  milles  ,  8c  dans  ce  cas  chaque  divifion 
ne  vaut  qu’un  ou  deux  milles  3  quelquefois  même , 
pour  avoir  plus  de  précifion  ,  on  fe  contente  de 
ne  les  faire  valoir  que  des  dixièmes  de  mille.  E11 
un  mot ,  on  en  règle  la  valeur  félon  l’étendue 
de  rinftrument  ,  8c  fuivant  la  longueur  de  la 
route  qu’on  veut  réduire.  Le  Quartier  de  réduc¬ 
tion  fatisfait  en  général  à  tous  les  befoins  du 

Oiv 
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FIG.  püore  :  il  eft  cTailleurs  moins  fujet  que  les  au-» 
rres  inftrumens  aux  erreurs  qui  viennent  de 
faute  d’attention  ,  en  ce  qu’il  met  fous  les 
yëux  toutes  les  opérations  dans  leur  plus  grande 
{implicite. 

Manière  de  réduire  les  routes  fur  le  Quartier  de 

réduction . 

318  ..  .  Nous  ne  nous  arrêterons  pas  à  là  ré- 
dudion  des  lieues  courues  au  Nord  ou  au  Sud  , 
puifqu’il  fuffit  dans  tous  les  cas  ,  pour  avoir  la 
différence  en  latitude  ,  de  convertir  ces  lieues  en 
degrés  delà  manière  enfeignée  (2.47)  ;  mais  il  ffen 
eft  pas  de  même  des  lieues  courues  à  TEft  ou  a 
l’Oueft ,  pour  avoir  la  différence  en  longitude, 
ainfi  que  nous  l’avons  vu  (291}.  Comme  la  lon¬ 
gitude  ne  fe  compte  qu’en  degrés  de  l’équateur, 
toutes  les  fois  qu’on  court  un  certain  nombre  de 
lieues  fur  un  parallèle  ou  cercle  mineur  ,  il  faut 
les  réduire  en  lieues  courues  fur  l’équateur  ,  afin 
de  connoître  de  combien  on  a  avancé  réellement 
en  longitude  ;  c  eft  ce  qu’on  appelle  fort  impro¬ 
prement  réduire  de  lieues  mineures  en  lieues  ma¬ 
jeures \  Je  dis  fort  improprement ,  parce  que  cette 
èxpreflion  préfente  l’idée  d’une  réduction  de 
lieues  plus  petites  en  lieues  plus  grandes  ,  ce 
qui  n’eft  pas ,  mais  en  un  plus  grand  nombre  de 
lieues. 

3 15? , ..  Pour  rendre  ceci  plus  fenfible,  foienr 
7?  par  exemple,  deux  arcs  AC  ,  GH  ,  d’un  même 
nombre  de  degrés,  dont  l’un  appartient  à  Té- 


/ 
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quateur ,  &  l’autre  au  trentième  parallèle.  Si  ,  FIG* 

d  après  l’eftime  du7oc£,  ou  mieux  d’après  celle 
du  Jillomètre  y  on  juge  qu’on  a  fait  ioo  lieues 
pour  parcourir  l’arc  GH  ,  il  eft  clair  qu’on  en 
auroit  fait  davantage  pour  parcourir  Tare  AC  ^ 
de  1  équateur  qui  lui  correfpond  ;  parce  que  les 
degrés  de  ce  cercle  font  plus  grands  que  ceux  du 
trentième  parallèle.  Pour  connaître  l’étendue  de 
I  arc  AC  ,  &  déterminer  par-là  la  différence  en 
longitude  de  cette, route  ,  il  fufîit  de  faire  atten¬ 
tion  que  fur  la  furface  du  globe  les  efpaces  AC  , 

GH  ,  doivent  être  dans  le  même  rapport  que 
les  circonférences  des  cercles  dont  ils  font  par¬ 
tie.  Or  nous  avons  vu  que  les  circonférences 
Font  dans  le  même  rapport  que  leurs  rayons  j 
donc^l’arc  AC  eft  plus  grand  que  l’arc  GH,  dans 
le  meme  rapport  que  le  rayon  de  l’équateur  eft 
plus  grand  que  celui  du  trentième  parallèle, 
Donc  pour  réduire  l’efpace  GH  à  l’efpace  cor- 
refpondant  AC  ,  il  faut  augmenter  le  nombre 
de  lieues  courues  lur  GH  ,  dans  le  même  rap¬ 
port  que  le  rayon  de  Féquateur  eft  plus  grand 
que  celui  du  parallèle  en  queftion  ,  ce  qui  fe 
réduit  à  chercher  le  quatrième  terme  de  cette 
proportion  :  ) 

Le  co  f.  de  $o°.  ;  R  :  :  100  lieues  mineures 
:  1 1  5 , 4  de  lieues  majeures . 

Ou  d5  une  manière  générale  : 

{Le  co-Jinus  de  la  latitude 
ejl  au  rayon  de  l'équateur  > 


I 


r 


ÏIG. 


\  \ 

u%  Cours 


\  -  '  ''  '  J.'-:.  >. 

comme  le.  nombre  de  lieues  courues  fur  un  parais 
lèle  fitué  à  cette  latitude  , 
efi  au  nombre  de  lieues  qui  lui  correfpond  fur 
ly équateur. 


21  o. ..  Pour  exécuter  cette  opération  fur  le 
Quartier  de  réduétion,  on  compte  les  degrés  ae 
latitude  fur  le  ~  du  cercle  gradué ,  à  commen¬ 
cer  du  point  B.  Le  quartier  ne  repréfente  pas 
alors  une  partie  de  l’horifon  ,  mais  le  quart  du 
méridien  terreftre.  On  tend  le  fil  fur  le  degré 
de  latitude  où  eft  fitué  le  parallèle  de  la  route; 
on  compte  enfuite  fur  la  ligne  CB  les  lieues 
courues  à  l’Eft  ou  à  i’Oueft  ;  6c  à  partir  du  point 
où  elles  fe  terminent ,  on  monte  parallèlement 
à  CA  ,"jufqu’à  la  rencontre  du  fil  où  l’on  plante 
une  épingle.  Le  nombre  d’intervalles  compris 
entre  le  centre  C  ôc  l’épingle,  donne  le  nombre 
de  lieues  majeures  ,  &  par  conféquent  la  diffé¬ 
rence  en  longitude.  C’eft  ainfi  que  l’on  trouve, 
par  exemple  ,  que  trente  quatre  lieues  courues 
fur  le  cinquantième  parallèle  ,  fo_.it  5 z  ,  8  de 
lieues  majeures  ,  ou  courues  fur  l’équateur. 

3.2.1  ...  Pour  réduire  au  contraire  les  lieues 
majeures  en  lieues  mineures,  on  tend  le  fil  fur  la 
latitude  du  parallèle  de  la  route,  comme  ci-def- 
fus  y  puis  ,  à  partir  du  centre  C  ,  on  compte  le 
long  du  fil  , le  nombre  de  lieues  majeures  par 
celui  des  arcs  concentriques  ,  au  bout  defqueîs 
on  plante  une  épingle.  Du  point  où  eft  l’épin¬ 
gle  ,  on  defeend  perpendiculairement  jufqu’a 
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U  rencontre  de  la  ligne  CB  3  8c  le  nombre  d’in-  FÎC?. 
tervalles  de  cette  droite  ,  à  partir  du  point  C  , 
jufqu  a  celui  de  rencontre  ,  eft  le  nombre  de 
lieues  mineures  que  Ion  cherche.  C’eft  de  cetre 
manière  que  Ton  a  retrouvé  que  5 2 ,  8  de  lieues 
majeures  répondoient  à  34  lieues  mineures  fur 
le  cinquantième  parallèle.  / 

Obfervaûons  générales  fur  la  direction  des  Routes . 

322.. .  Quand  on  court  diredement  à  i’Eft 
ou  à  l'Oueft  ,  on  ne  change  point  de  latitude  , 
puifque  le  parallèle  du  point  d’arrivée  eft  le 
meme  que  celui  du  départ:  c’eft  donc  fur  ce 
parallèle  qu’il  faut  réduire  les  lieues  courues  à 
î’Eft  ou  à  l’Oueft. 

323.. . 51. r  on  court  diredement  au  Nord  04 
au  Sud,  on  ne  change  point  de  longitude,  8c 
dans  ce  cas  il  n’y  a  point  de  rédudion  à  faire. 

324  . .  .  Mais  fi  l’on  court  fur  une  route  obli¬ 
que  3  fi  l’on  fuit  ,  par  exemple  ,  le  N-E,  les 
lieues  à  l’Eft  qui  en  proviendront ,  n  "auront  été 
faites,  ni  fur  lç  parallèle  de  départ ,  ni  fur  celui 
de  r  arrivée  :  elles  auront  été  faites  fur  les  paral¬ 
lèles  compris  entre  deux;  alors  011  fera  la  réduc¬ 
tion  deslieues-mrneures  en  lieues  majeures/  fur  le 
parallèle  qpi  tient  le  milieu  entre  celui  du  dé¬ 
part  8c  celui  de  l’arrivée  ,  qu’on  appelle  pour 
cette  raifon  v,  moyen  parallèle .  Voilà  ce  qui  fe 
pratique  ,  lorfqu’on  fait  ufagè  du  Quartier  de 
rédudion  pour  réfoudre  les  problèmes  de  navi¬ 
gation. 

325.. .  Il  y  a  plufieurs  manières  de  trouver 
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jufques 


V.A 


le  moyen  parallèle  d’une  route.  La  plus  fimpîe 
&  la  plus  ufitée  parmi  les  Marins  ,  confifte  à 
prendre  la  moitié  de  la  fomme  des  deux  lati¬ 
tudes  de  départ  ôc  d’arrivée  fi  elles  font  de 
même  dénomination  ;  ou  le  quart  de  cette  fom¬ 
me  ,  fi  ces  deux  latitudes  font  dé  différente  dé¬ 
nomination.  Dans  ce  dernier  cas ,  il  vaudroit 
fnieux  partager  la  route  en  deux  parties  ^  dont 
I  une  feroit  fuppofée  finir  à  l’équateur,  ôc  l’autre 
feroit  fuppofée  y  commencer  ;  alors  la  recher¬ 
che  du  moyen  parallèle  de  chaque  route  étant 
ramenée  au  premier  cas  ,  on  auroit  avec  plus 
d  exactitude  leur  différence  en  longitude. 

3 2 (j...  Le  moyen  parallèle  trouvé  de  cette 
manière  ,  eft  affez  exaét  dans-la  pratique ,  pourvu 
quon  ne  paffe  pas  au-delà  du  foixantième  degré 
de  latitude  j  &  que  la  longueur  de  la  route  n’ex- 
cede  pas  200  lieues.  Si  elle  furpafioitce  nombre, 
ce  qui  n’eft  pas  ordinaire  ,  on  la  partagerait  en 
plufieurs  routes  plus  petites  ,  &  Ton  réduiroit 
féparément  la  différence  en  longitude  de  cha¬ 
cune  fur  le  moyen  parallèle  qui  lui  convient. 
Cette  attention  eft  néceffaire  ,  parce  que ,  dans  les 
routes  de  200  lieues  ,  l’erreur  en  longitude ,  qui 
réfuite  de  l’ufage  du  moyen  parallèle.,  peut  aller 
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vers  le  parai. 


450.  de  lat. 

60  .  •  .  . 


On  voit  donc  qu’il  ne  feroit  pas  prudent  de 
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fe  permettre  l’ufage  du  moyen  parallèle  au-delà 
des  limites  prefcrkes,  Si  la  route  ,  au  lieu  d’être 
e  u  es  ^  étoit  de  400  j  les  erreurs  fe- 
roient  huit  fois  plus  fortes  ;  &  elles  feroient  au 
contraire  huit  fois  plus  petites ,  fi  la  route ,  au 
lieu  d’être  de  100  lieues  ,  n’étoic  que  la  moitié 
moinsy 


Principes  rzécejj aires  à  la  réfolution  des 
Problèmes  généraux  de  Navigation. 

Pour  le  calcul  des  Latitudes . 


317...  Conndffant  la  latitude  de  départ  &  la 
différence  en  latitude ,  trouver  la  latitude  d arrivée. 

Premier  cas.  Si  la  latitude  de  départ  &  la  diffé¬ 
rence  en  latitude  font  toutes  deux  Nord  ou  toutes 
deux  Sud  ,  ajoutez-les  enfemble  ,  leur  fomme 
exprimera  la  latitude  d’arrivée,  qui  fera  auffi  du 
même  coté. 

Second  cas.  Si  elles  font  de  différente  déno¬ 
mination  retranchez  la  plus  petite  de  la  plus 
grande  ;  le  refte  fera  la  latitude  d’arrivée  qui  fera 
toujours  du  côté  le  plus  fort. 


Exemples  de  Van  &  de  Vautre  Cas. 


Etant  parti  de  ^ 


390.  56*  de  latitude  Nord') 
6.  10.  de  latitude  Sud  > 


\ 


on  a 


io'  au  Nord> 
H  au  Nord) 
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de  ces  routes# 


On  demande  la  latitude  d’arrivée  de  chacune 


**  L„i,  »,{«;•  * 

I  I. 


44°.  6-  Nord 
4°.  5  8.  Sud 


%  z8  . .  •  Connoffant  la  latitude  de  départ  & 
d  arrivée  ?  trouver  la  différence  en  latitude. 

Premier  cas.  Si  la  latitude  de  départ  &  celle 
d  arrivée  font  du  même  côté,  toutes  deux  Nord 
ou  toutes  deux  Sud  ,  retranchez  l’une  de  l’autre; 
le  refte  exprimera  la  différence  en  latitude ,  qui 
fera  aufli  du  meme  cote  ,  fi  la  latitude  d’arrivée 
eft  plus  grande  que  celle  du  départ  autrement 
elle  fera  du  côté  oppofé. 

Second  cas.  Si  les  deux  latitudes  font  de  diffé¬ 
rente  dénomination  l’une  Nord  «5c  l’autre  Sud  j 
ajoutez  les  enfemble  j  la  fournie  fera  la  diffé¬ 
rence  en  latitude  ,  qui  eft  alors  du  même  côté 
que.  la  latitude  d’arrivée. 

Exemples  de  l'un  &  de  Vautre  cas . 


o°.  47'  de  latitude  Nord 


v  \  i°.  48'  de  latitude  Sud  Ç 

On  demande  la  différence  en  latitude  de  cha¬ 
cune  de  ces  routes. 


/ 


Rép.  Différence  en  latir. 
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Pour  le  calcul  des  longitudes . 

Nous  ne  parlerons  que  des  longitudes  orien¬ 
tales  8c  occidentales  ,  les  feules  aujourd’hui  en 
ufage  dans  la  Géographie  ,  l’Aftronomie  &  la 
Navigation. 

O 


32  p.,.  Connoiffant  la  longitude  de  départ  & 
la,  différence  en  longitude  ,  trouver  la  longitude 
d'arrivée. 

\.  v  ,  '  '  *  • 

Premier,  cas.  Si  la  longitude  de  départ  &  la 
,  différence  en  longitude  font  de  même  dénomi¬ 
nation  ,  toutes  deux  orientales  ou  occidentales, 
ajoutez-les  enfemble,  8c  vous  aurez  la  longitude 
d’arrivée,  qui  fera  auffî  du  même  côté.&Si  la 
fomme  excède  x8o°.,  retranchez-la  de  360°.  , 
le  refte  fera  la  longitude  d’arrivée  ,  qui  eft  alors 
du  coté  oppofé  â  celle  du  départ. 

Second  cas.  Si  la  longitude  de  départ  8c  la 
différence  en  longitude  font  de  différente  déno¬ 
mination  ,  retranchez  l’une  de  l'autre  j  le  refte 
fera  la  longitude  d'arrivée  ,  qui  eft  toujours  du 
coté  le  plus  fort. 

/  '  '  .  s 

Exemples  de  l'un  &  de  P  autre  cas. 

{2  j  O  K 

II  *  5  q'  j  longic.  ccclé.  de  Paris,, 

on  a  fait -K'  40'â|Seftl 
C40. 12,  al  Eft  J 
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On  demande  la  longitude  d’arrivée  de  chacune 
de  ces  routes. 


„ ,  T  ,,  (240.  49'  Oueft  de  Paris  > 

Rep.  Long,  a  ar.  j  Queft  de  Pans  f 


I  I. 


340..  .  ConnoiJJant  la  longitude  de  départ  & 
d'arrivée  ,  trouver  la  différence  en  longitude .  , 

Premier  cas .  Si  les  deux  longitudes ,  celle  de 
dépare  8c  celle  d’arrivée,  fonc  toutes  deux  orien5- 
tales  ou  occidentales  ,  retranchez  l’iine  de  1  au¬ 
tre  ,  8c  vous. aurez  la  différence  en  longitude., 
qui  fera  auffi  du  même  côté  ,  fi  la  longitude 
d’arrivée  eft  plus  forte  que  celle  de  départ ,  au¬ 
trement  elle,  fera  du  côté  oppofé. 

Second  cas.  Si  les  deux  longitudes  font  de 
différente  dénomination  ,  ajoutez  les  enfemble 
pour  avoir  la  différence  en  longitude  j  qui  eft 
alors  du  même  côté  que  la  longitude  d^arrivee. 
S’il  arrive  que  la  fomme  excède  1  8o°.  ,  rettan- 
chez-la  de  360°.  3  le  refte  fera  la' différence  en  - 
longitude  qui  dans  ce  cas  ^  fera  du  même  côté 
que  la  longitude  de  départ. 


Exemples  de  l'un  &  de  Vautre  cas.. 

~  -i  (  (jo°.  zl'  de  îonç.  orient,  de  Paris 

Etant  paru  de  |i8qo//_  delon|occld,  de  Paris 

/  f  1  .  . ■  - 

n  .  ,  X  <  5°.  24'  de  lohg.  orient. 

on  eft  arrive  par  <  /  1^1 

r  (,178  ,  21  de  long,  orient. 


On 
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'  }  On  demande  la  différence  en  longitude  de 

chacune  de  ces  routes.  \  ✓ 

\  *  •_  *  •  '  ^ 

Rep.  Différ.  en  lono-,  $*>°'  occidentaIe. \ 

ô  1 1°.  39.  occidentale.) 

Problèmes  généraux  de  Navigation . 

Chacun  de  ces  Problèmes  fera  réfolu  de  deux 
manières  différentes  :  par  le  quartier  de  réduction 
par  le  calcul  tri  go  no  métrique  ;  ce  qui  nous  pro¬ 
curera  dans  tous  les  cas  deux  objets  de  compa- 
raifon  eritre  ces  deux  méthodes.  Dans  les  foiu- 
tions  trigonométriques ,  nous  nous  fervirons  des 

latitudes  croifantes,  afin  d’éviter  l’ufage  du  moyén 

parallèle,  ôc  d’avoir  plus  de  préc-ifion  dans  les 
réfui  rats. 

Nous  fuppoferons  dans  ces  premiers  exemples^ 
qu  on  a  eu  egard  a  la  variation  de  a  la  dérive. 

Problème  premier. 

J  ■  s  1 

34*  ••  •  Conno ijja n,t  le  point  de  départ ,  le 
rumb  de  vent  qu  on  a  fuivi  >  &  le  chemin  quon  a 
fait ,  trouver  la  latitude  <S*  la  longitude  du  point 
d3 arrivée. 

Exemple. 

Etant  parti  de  40 45'  de  latitude  Nord_,  ôc 
de  15?.  io'  de  longitude  occidentale  de  Paris  , 
on  a  couru  foixarne  lieues  an  Nord-ouéft  1  Nv. 
On  demande  la  latitude  &  la  longitude  du  point 
d’arrivée. 
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FIG. 
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Il  faut  avoir  foin  de  difpofer ,  comme  ci-def- 
fus  ,  les  articles  en  deux  colonnes ,  qu’on  rem¬ 
plira  à  mefure  qu’on  avancera  dans  1  operation. 

77  342 .. .  On  comptera  fur  le  quartier  de  réduc¬ 

tion  ,  à  partir  du  centre  C  5  qui  doit  etre  regarde 
comme  le  point  de  départ  de  toutes  les  routes,, 
les  foixante  lieues  le  long  de  la  ligne  qui  repre- 
fente  leN-OjN  ,  faifant  valoir  chaque  intervalle 
une  lieue  3  on  plantera  une  épingle  ou  elles  fe 
terminent  :  enfuite  prenant  AC  pour  la  ligne  N 
&  S ,  Sc  CB  pour  la  ligne  E  Sc  O  ,  Sc  remar¬ 
quant  à  quel  point  de  divifion  de  ces  deux  lignes 
l’épingle  répond  verticalement ,  on  trouvera  49, 
9  fur  la  première  ,  Sc  3  3  5  3  ^ur  ^econde  ; 
c’eft-à-dire  ,  qu’on  a  avancé  de549  lieues  &  9 
dixièmes  de  lieue  vers  le  Nord  5  Sc  de  3  3  ligues 
Sc  3  dixièmes  de  lieue  vers  1  Oueft  ,  Sc  que  par- 
conféquent  la  latitude  d’arrivée  eft  de  430.  14 
Nord  ,  en  négligeant  les  fécondés. 

343 ...  Enfuite  pour  réduire  en  lieues  majeu¬ 
res  les  3  3  ,  3  de  lieue  courues  à  l’Oueft  ,  on 
fe  fervira  du  moyen  parallèle  ,  qu  on  prouvera 


A 


. 
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de  la  manière  enfeignée  (525  )5  c’eft-idire,  F,IG. 
Sue  pmfcjue  dans  cet  exemple  les  deux  latitudes 
de  départ  &  d  arrivée  font  de  même  dénomi, 
maon  ,  le  moyen  parallèle  fera  la  moitié  de 
eut  fomme.  favoir ,  4 1  °.  5 9',  On  tendra  donc 

ooinr  RC  41  C?rC'e  gtadué  ,à  partir  du 

!  '  ,es  3  5  ,  3  de  lieues  cou- 

n  es  a  1  Oueft  fur  la  ligne  CB.  Du  point  dé 

d.v.fion  ou  el  es  fe  terminent ,  on  montera  pa-  . 
ra  le  eme,K  a  ,  t  CA  ,  jufqu’à  la  rencontre 
du  fil ,  enfuite  fi  du  centre  C ,  jufqu’à  ce  point  de 
J  encontre  ,  on  compte  par  les  arcs  concentri¬ 
ques  on  trouvera  44  ,  8  d’intervalle ,  ce  qui 
%mhe  que  les  ,3,  3  lieues  mineures  ,  courues 

fur  k  moyen  parafe  de  4r°.59^  rident 

44  >  de  lieues  majeures  ,  ou  courues  fur 
1  equateur.  On  ajoutera  cette  différence  en  longi¬ 
tude  réduite  en  degrés  à  la  longitude  du  départ 

îJ,r«ao”  ”  -  i4"  k 

On  eft  donc  arrivé  par  4  3°.  14  de  latitude 
Paris  ’  &  ^at  17  '  ^  1^"  *ong*tude  de 


Solution  Trigonométrique. 

544  •••  Dans  le  triangle  reéhngle  ,  qui  ex¬ 
prime  les  circonftances  de  cette  route  ,  &  que 
nous  venons  de  réfoudre  fur  le  quartier  de  ré¬ 
duction  ,  on  connoît  I’hypotheneufe  ou  la  lon¬ 
gueur  de  la  route  ,  l’angle  droit  &  l’angle  du 
rumb  de  vent  ,  Çc  011  demande  de  trouver  les 
.  .  ’  P  ij 


N 
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deux  cotés  de  l'angle  droit ,  dont  l’un  exprime  la 
différence  en  latitude  ,  8c  l’autre  la  différence 
en  longitude  \  car  c’eft  de  ces  deux  valeurs  que 

dépend  le  point  d’arrivée.  <  c 

Pour  avoir  la  différence  en  latitude ,  on  tera 

cette  proportion  : 

£  Le  rayon 

3  ejl  au  co-finus  de  l'angle  du  rumb  de  vent  > 
j.  comme  la  longueur  de  la  route 
^  ejl  à  la  différence  en  latitude  ; 

ceft- à-dire  , 

R:  co-f.  3  30. 43'  :  *•  6°  lieues  :  49  >  9  <*e  lieue* 

Ce  quatrième  terme,  réduit  en  degrés  8c  ajoute 
à  la  latitude  de  départ  puifqu’on  a  cinglé  au 
Nord,  donnera  430'.  14^  Nord  pour  la  latitude 

d’arrivée.  . 

Pour  avoir  la  différence  en  longitude  ,  on 

fera  celle-ci  : 

Le  rayon 

efl  à  la  tangente  de  V angle  du  rumb  de  vent  > 
comme  la  différence  des  latitudes  croiffantes  (i) 
d'arrivée  &  de  départ 
ejl  à  la  différence  en  longitude  ; 

c’eft-à-dire ,  R  :  tang.  3  3°-  4 5/  ::  101  :  x34  >  9 

(O  On  a  pris  dans  la  table  des  latitudes  croiffantes  ,  la 
différence  entre  z68l'  &  2887'  correfpondantes  2  40  . 
45'  &  à  45°,  14' ,  parce  que  la  latitude  de  départ  K 
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=  2.°.  14'  54',/  pour  différence  en  longitude 
Oueft  de  Paris. 

Ajoutant  ,  comme  ci-deffus ,  ce  quatrième  „ 
terme  a  la  longitude  de  départ,  on  aura  170.  34' 

5 pour  la  longitude  d’arrivée. 

Si  f  on  compare  les  réfultats  de  ces  deux  mé¬ 
thodes  3  on  verra  que  la  longitude  du  point 
d'arrivée,  obtenue  par  le  calcul ,  eft  plus  forte 
de  30"  que  celle  qu’on  a  obtenue  par  le  quar¬ 
tier  de  réduction  :  le  plus  fouvent  elles  diffèrent 
encore-  davantage. 


Problème  II 


345  ...  Connoiffant  le  point  de  départ ,  le 
rumb  de  vent  &  la  latitude  d'arrivée  ,  trouver  le 
nombre  de  lieues  qu on  a  faites  ,  &  la  longitude 
d arrivée. 

Exemple. 

•  -  f  , 

Suppofons  qu  un  navire  étant  parti  de  Breft  j  y  y 
dont  la  latitude  eft  de  48°.  i  f  Nord  ,  &  la 
longitude  de  6°.  50 7  Oueft  de  Paris,  ait  couru 
au  SO-4O  40.  Oueft,  jufques  par  la  latitude 
de  44°.  50'  Nord  j  on  demande  la. longueur 
de  fa  route  y  &  la  longitude  du  point  d’arrivée.. 


celle  d’arrivée  font  de  même  dénomination  :  on  auroit 
fait  le  contraire,  c’eft-à-dire  ,  on  auroit  pris  la  fomme  de 
ces  deux  nombres  de  minutes,  fi  les  deux  latitudes  avoient 
été  de  diffe'rent  côté. 


i  !  i  -, 


r 


/  •?  ii 

tir 


I  r 


C  O  U  R  S 

Opération . 


- t~j  Lac<  de  dép..,.„.N  48°.  25' 
Latit.  d’arriv.»...N  44.  50' 


Long,  de  dép*0  6( 
Dif.  en  long..  O  9, 


Différ.  en  latit.. ....S  30.  33.  Long.  d’ar....O  150.  5  3' o' 


Somme  des  latit...,.  9  30. 1  ÿ 
Moyen  parallèle... .46°.  3  6' 

Longueur  de  la  route ,  429, 1  de  mille  =  143  lieues. 

*  »  *■  * 

31 6 . .  .  O11  fouftrait  la  latitude  d’arrivée  de 
celle  du  départ,  &  la  différence  eft  30.  33' 
=  7 1  lieues  S  ,  parce  qu’on  a  avancé  vers  le 
Sud,  Après  cela  ,  on  tend  le  fil  fur  le  rumb  de 
yent  ,  lequel  repréfente  fur  le  quartier  leS-O^O 
40.  O  :  011  compte  fur  la  ligne  N  &  S  les  7  j 
lieues  de  différence  en  latitude  ,  en  obfervant 
de  faire  valoir  chaque  intervalle  trois  lieues  , 
afin  que  la  route  n'excède  pas  les  bornes  de 
l’inftrument.  Du  point  de  la  ligne  CA  ,  où  fe 
termine  la  différence  en  latitude  ,  on  fuit ,  juf- 
qu’au  fil  ,  une  ligne  parallèle  à  CB.  A  ce  point 
de  rencontre  ,  on  plante  une  épingle  ,  8c  ladîf- 
tance  depuis  C  jufqu'à  l’épingle  ,  eft  la  quantité 
de  chemin  qu'on  a  fait.  Dans  cet  exemple  , 
on  trouve  143  lieues  pour  la  longueur  de  la 
route. 

Les  lieues  courues  à  l’Oueft  ,  8c  comptées , 
comme  à  l’ordinaire  ,  fur  la  ligne  CB  ,  depuis 
le  point  C  ,  jufqu'à  celui  qui  répond  directe¬ 
ment  à  l’épingle,  font  114,2  de  lieue  mineure. 


- 


I 


I 
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lefquelles  étant  réduites  en  lieues  majeures  fur  FIG. 
le  moyen  parallèle  de  cette  route  ,  donnent  181 
lieues  majeures  ,  qui  font  90.  3'  pour  différence 
en  longitude.  On  ajoute  cette  différence  à  la  Ion-  j y 
gitude  de  départ ,  parce  que  la  route  a  été  faite 
vers  l’Oueft  ,  ce  qui  donne  1 50.  53'  Oueft  pour 
la  longitude  d’arrivée. 

Solution  Trigonométrique. 

347  ...  Co-f.  S-O^O  4°.  O  =  6o°.  1 5'  :  R 
:  :  7 1  lieues  ==  1 1  3  milles  :  41 9/,  3  de  mille ,  ou 
143  lieues  pour  la  longueur  de  la  route. 

R  :  tang.  6o°.  1 5'  :  :  différ.  des  latit.  croif.  3  10' 

:  542' ,  3  =  90.  ié  18"  pour  différence  en 
longitude. 

Problème.  III. 

348...  Connoijfant  le  point  de  départ  &  la. 
latitude  d'arrivée  ,  avec  la  longueur  du  chemin , 
trouver  le  rumh  de  vent  quon  a  fuivi  &  la  longit¬ 
ude  dy arrivée. 


O 


X  E  U  P  L  E. 


Etant  parti  d’un  lieu  fitué  à  o°.  1 5  de  lati¬ 
tude  Sud  5  &  à  iio°.  de  longitude  occiden¬ 
tale  de  Paris  ,  on  a  couru  5  3  lieues  ~  entre 
le  Nord  &  l’Oueft  ,  jufques  par  20.  de  latitude 
Nord  :  on  demande  le  rumb  de  vent  qu’on  a 
fuivi  j  &  la  longitude  du  point  d’arrivée. 

'  Piv 


•  /mtr 


23Z 


Cour  s 

Opération . 


“S  * 


Latit.  de  départ . S  o°.  15' 

Latit.  d’arrivée. „..N  l°* 


DifFér.  en  latit . .N  20.  15' 


Long,  de  dép..O  I  loô.  6' 
Dif.  en  long... O  i°.  17' 


Long,  d’ar,.  .O  m°.  ri' 


// 


Somme  des  latit . i°,  ij/ 

Moyen  parallèle . .  3 3' 


34  9...  Dans  cet  exemple  les  deux  latitudes 
étant  de  .différente  dénomination,  on  les  ajoute 
enfemble  pour  avoir  la  différence  en  latitude  i° . 
1 5  ^  =  4  5  lieues.  On  compte  enfuire  ,  par  les 
arcs  concentriques  ,  les  53  lieues  \  de  la  route  3 
ôc  les  faifant  convenir  avec  les  4  5  lieues  de  diffé¬ 
rence  en  latitude  comptées  fur  la  ligne  AC  ,  on 
plante  une  épingle  au  point  de  concours.  De  ce 
point ,  on  defeend  en  droite  ligne  fur  CB ,  ôc  le 
point  de  divilion  que  l’on  rencontre  fur  cette 
ligne  ,  ékprime  la  différence  en  longitude  ,  la¬ 
quelle  eft  ici  de  25?  lieues  =  1  27'  3  puis  ten¬ 

dant  le  fil  directement  à  l’épingle  ,  jufqu’au 
cercle  gradué,  on  trouve  fur  ce  cercle  3 2?. 45' 
==  N-O^N  i°.  à-peu-près  Nord  ,  pour  le  rtmib 
de  vent  demandé. 

350...  Il  ne  refte  plus  qu’à  chercher  le  moyen 
parallèle  de  la  route  3  mais  fi  l’on  fait  attention 
que  la  latitude  de  départ  eft  o°.  15'  Sud,  Sc 
que  la  latitude  d’arrivée  eft  19.  Nord  ,  on  verra 
clairement  que  la  grandeur  du  moyen  parallèle 
de  la  route  n’eft  pas  fenfiblement  différente  de 
celle  de  l'équateur ,  ôc  que  par  conféquent  le 
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29  lieues  de  différence  en  longitude  ,  trouvées  FIG 
par  la  première  operation  ,  peuvent  être  regar¬ 
dées  comme  des  lieues  majeures.  On  ajoutera  77 
donc  la  différence  en  longitude  ,  réduite  en  de¬ 
grés  à  la  longitude  de  départ ,  &  on  aura  m°. 

2.-]'  Ouefl  pour  la  longitude  d’arrivée. 

Solution  Trigonométrique . 

3  51—  5  5»  5  de  lieues,  ou  i6o}  5  de  mil.  145  1, 
ou  1 3  5  milles  :  :  R  :  co  f.  du  rumb  de  vent  3 1°, 

45/  =  N-O^N  i°.  Nord. 

R  :  rang.  3 10..  45'::  fom.  des  latit.  «roif  135*  - 
:  S&',  8  =  i°.  26'  48"  pour  différence  en  Î011- 
gitude.  ; 

Problème  IV, 

.  *  '/  I  .  )  *•  -s  t  »•» 

.  f»  ' 

352...  Connoijfant  le  point  de  départ  &  celui 
de  l3 arrivée  ,  trouver  le  rumb  de  vent  qui  conduit 

de  îun  à  l3 autre  ,  &  la  longueur  de  la  route . 

*  ' 

Exemple. 

Un  vaiffeau,  en  partant  de  Y  île  de  Madère  , 
dont  la  latitude- eft  de  32°.  58'  Nord  j  3c  la 
longitude  1 90.  i6!  occidentale  de  Paris,  veut 
aller  aborder  à  Vile  de  Ténerijfe  ,*une  des  Cana¬ 
ries  ,  dont  la  latitude  eft  de  28°.  28'  Nord  ,  3c 
la  longitude  de  1 8°.  3  6'  occidentale  :  011  demande 
quel  eft  le  rumb  de  vent  qu’il  doit  fuivre  ,  ôc  le 
chemin  qu’il  y  à  faire. 


V 


Long,  de  dép.ii.O  19°* 
Long.d’ar.» . Oi8.  3^ 


Dif.  en  latit . S  4°-  Dif.  en  long....E  o°.  40' 


Som.  des  lat. . ..6i°.  6 ' 

Moyen  parai... . 30.  33. 

Long.de  la  route  . 


84  lieues. 


353  ...  Dans  cet  exemple,  il  faut  fouftraire 
77  la  latitude  d’arrivée  de  celle  de  départ  ,  pour 
avoir  la  différence  en  latitude  40.  10  Sud,  parce 
qu'on  a  avancé  vers  l’équateur.  O11  fouftraira 
pareillement  la  longitude  d  arrivée  de ,  celle 
.du  départ  ,  8c  l’on  aura  o°.  40  pour  différence 
en  longitude  orientale  ,  parce  qu  on  a  couru  à 
J’Eft. 

334.  1  .  Pour  trouver  le  rümb  de  vent  &  la 
longueur  de  la  route  ,  on  fera  le  contraire  de  ce 
qui  a  été  pratiqué  dans  les  autres  exemples  ; 
c’efl-à-dire  ,  que  puifque  la  différence  en  longi¬ 
tude  a  été  évaluée  fur  l’équateur  ,  il  faut  la  ré¬ 
duire  en  lieues  mineures  fur  le  moyen  parallèle 
de  la  route.  Ainfi  les  40  minutes  ou  milles  fe 
réduiront,  fur  ce  parallèle,  à  34*9  5  5  aPreS 
cela  ,  on  fera  convenir  les  34 ,  5  de  milles  cou¬ 
rues  à  l’Eft ,  avec  40.  1  o  î=  2. 5  o  milles  courues 
au  Sud  3  on  plantera  une  épingle  au  point  de 
concours  ,  8c  le  fil  tendu  fur  ce  dernier  point 
jufqu’au  cercle  gradué  ,  marquera  le  rumb 
de  vent  qu’on  a  fuivi.  C’eft  ici  le  S^S-E  30.  25 
Sud  ,  8c  la  longueur  de  la  route  comptée  par  les 


V 
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arcs  concentriques  ,  depuis  le  centre  C ,  jufqu  a 
iepnigle,  fera  de  84  lieues. 

Solution  trigo nome trique. 

3  5  5  DifFér.  latit.  croif.  iy\'  :  difFér.  en  77 
long.  40  :  :  R  :  rang.  70.  45/  3  qui  eft  le  rumb  de 
vent  qu  on  a  fuivi  y  lequel  répond  au  S^S  E  3°* 

Co-f.  de  70.  45/  :  R  :  :  difFér.  en  latit.  250' 

*  2  5 1  3.  3  ^  £4  lieues  pour  la  longueur  de  la 
route. 

Problème  V. 

3  S  ^  •  •  •  Connoiffant  le  point  de  départ  &  la 
longitude  d'arrivée  avec  le  rumb  de  vent  ,  trouver 
la  latitude  d  arrivée  &  la  longueur  du  chemin . 

Ce  Problème  n  a  guère  lieu  dans  la  pratique 
de  la  navigation  j  puifqu’il  eft  très-rare  de  fe 
trouver  en  un  point  quelconque  de  la  mer,  donc 
la  longitude  feroit  connue ,  ôc  la  latitude  ne  le 
feroit  pas.  Si  nous  en  faifons  mention  c’eft  plu¬ 
tôt  parce  qu  il  eft  au  nombre  des  cas  poflibles , 
que  pour  fon  utilité  réelle. 

Exemple. 

Etant  parti  de  250.  4©7de  latitude  Nord  &  de 
1 6 o°.  de  long,  occidentale  de  Paris ,  on  a  cinglé 
au  N-E^E,  jufques  par  1530.  de  longitude 
occidentale  :  011  demande  la  latitude  d’arrivée  ^ 
la  longueur  du  chemin. 


. , _  • 


— , 


C  O  Ü  R  5 

Opération . 


Lar.  de  dép..,..N  250.  4c/ 
Lât,  d’arrivée.., N  29.  50' 


Long  de  dcp...O  ï<506.  *  f * 

Long,  d’ar . O  153.  30' 


D if.  en  latit . N  40.  1  o'  Dif.  en  long . E  6°.  3,0' 


357  ...  On  ne  peut  réfoudre  ce  Problème  fur 
le  quartier  de  réduction  ,  que  par  une  efpèce 
de  tâtonnement ,  en  furvant  la  même  méthode 
que  nous  avons  employée  jufqu  ici  ;  mais  on  y 
parviendra  directement  en  faifant  ufage  de  l’é¬ 
chelle  des  latitudes  croisantes  ,  qui  accompagne 
ordinairement  cet  infiniment,  Cette  échelle  a 
ion  premier  degré  égal  à  un  des  intervalles  du 
quartier  ,  Sc  le  principe  qui  a  donné  lieu  à  fa 
conftruCtion  ,  eft  le  même  que  celui  des  Cartes 
réduites  \  car  li  l’on  prend  un  des  intervalles  du 
quartier  pour  repréfenter  l’étendue  du  premier 
degré  du  méridien,  on  trouvera  l’étendue  que 
doit  avoir  le  fécond  degré  fur  l’échelle  ,  en  cher¬ 
chant  le  quatrième  terme  de  cette  proportion  : 

iLa  fomme  des  fécantes  de  toutes  les  minutes  du 
premier  degré  k 

ejl  à  un  des  ihtervalles  du  quartier  , 
pomme  la  fomme  des  fécantes  de  toutes  les  mi¬ 
nutes  des  deux  premiers  degrés 
|  efi  au  nombre  des  intervalles  du  quartier  qu  on 
doit  porter  fur  F  échelle  ,  pour  y  repréfenter 
F  étendue  des  deux  premiers  degrés  du  mé¬ 
ridien . 

Et  ainfi  de  fuite  pour  les  autres  degrés. 
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358...  Dans  l’exemple  ci-deSus  ,  la  diffé-  FIG* 
rence  en  longitude  étant  de  6°.  3  o' ,  on  la  comp¬ 
tera  fur  la  ligne  CB  y  en  prenant  chaque  inter¬ 
valle  pour  un  degré.  Du  point  de  divifion  ^  où  -jj 
fe  termine  ce  nombre  ^  on  montera  parallèle¬ 
ment  d  la  ligne  CA  ,  jufqu’à  la  rencontre  du 
N-E^E  ,  où  Ion  plantera  une  épingle.  On  pren¬ 
dra  avec  un  compas  la  plus  courte  diftance  qu’il 
y  a  de  l’épingle  d  la  ligne  CB  ;  8c  la  portant  fur 
1  echelle  des  latitudes  croisantes  ,  S  l’on  a  foin 
de  mettre  exactement  une  des  pointes  du  com¬ 
pas  fur  la  latitude  de  départ  ,  l’autre  marquera 
au-deSus  29°.  50'  pour  la  latitude  d’arrivée.  La 
différence  en  latitude  fera  donc  90.  io'  Nord 
=  250  milles.  '  , 

La  pointe  du  compas  doit  tomber  att-deffus 
ou  au-deSous  du  point  de  départ ,  félon  que  la 
route  s’eft  éloignée  ou  approchée  de  l’équateur. 

H  11e  refte  plus  qu’a  porter  2.50  milles  fur  la 
ligne  CA  du  Quartier ^  afin  de  les  faire  convenir 
avec  le  rumb  de  vent  qu’on  a  fuivi  ,  8c  l’on 
trouvera  529  ,  6  de  mille  =  x 76  lieues  y  pour 
la  longueur  de  la  route. 

5  5  9  ...  La  conftruCtion  de  l’échelle  des  lati¬ 
tudes  croifiantes  eft  ordinairement  a  trop  petk 
point  3  pour  qu’on  puiSe  fe  Satrer  d’obtenir  un 
réfultat  bien  exaét ,  fur-tout  lorfque  les  paral¬ 
lèles  de  la  route  font  fort  près  de  l’équateur;  car 
alors  Iqs  diviSons  de  l’échelle  étant  très-ferrées, 
la  pl  us  petite  erreur  peut  devenir  très-conSdéra- 
bîe.  Les  méthodes  de  calcul  ne  font  aSùjetties  à 


2  3  8  *  C  o  ,u  r  s 

FIG.  aucune  de  ces  limitations  5  aufîi  font-ellssi à  pré¬ 
férer  dans  tous  les  cas. 

r  Solution  T rigonomé trique, 

77  .. .  Tang.  du  N-E  i  E  =  5  6°.  15':  R 

:  î  difFér.  en  longit.  3po/  :  zôo'  ,  5  . 

Ce  quatrième  terme  peut  être  en  général ,  ou 
la  différence  ,  ou  la  fornme  des  latitudes  croif- 
fantes  du  poinc  d’arrivée  8c  du  point  de  départ. 

Si  la  route  tend  à  augmenter  la  latitude  de 
départ ,  comme  dans  cet  exemple ,  il  faut  ajouter 
le  quatrième  terme  de  la  proportion  ,  au  nom¬ 
bre  des  minutes  de  la  table  des  latitudes  croif- 
fantes  j  qui  répond  à  la  latitude  de  départ.  La 
fomme  répondra  à  la  latitude  d'arrivée  ,  qui  eft 
ici  1 90.  30'  Nord. 

Si ,  au  contraire  ,  la  route  tend  à  diminuer  la 
latitude  de  déparr  on  fournira  alors  le  qua¬ 
trième  terme  de  la  proportion  du  nombre  de 
minutes  correfpondantes  à  la  latitude  de  départ  3 
le  refte  répondra  dans  la  table  à  la  latitude 
d’arrivée. 

Co-f.  5 (j°.  15"  :  R  :  :  difFér.  latit.  3°.  50' 
ou  320'  :  576'  =  192  lieues  pour  la  longueur 
de  la  route. 

Règles  compofées  de  Navigation, 

3  6 1 ...  Un  navire  en  mer  eft  obligé  de  chan¬ 
ger  fi  fouvent  de  diredion  dans  fa  route  5  foie 
par  le  changement  du  vent  j  foit  par  des  bbfta- 
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clés  qui  fe  trouvent  fur  fon  chemin  comme 
des  rochers  ou  vigies ,  des  bancs  de  fable  ,  des 
îles ,  &c.  ,  que  les  Marins  ,  pour  s’éviter  la  peine 
de  faire  féparément  le  calcul  de  toutes  ces  rou¬ 
tes  ,  les  réduifent  à  une  feule ,  par  une  opération 
particulière  5  qu’ils  nomment  Règle  compofée. 
Elle  confifte  à  chercher ,  pour  chaque  route  par¬ 
ticulière  ,  les  lieues  Nord  5c  Sud,  &  les  lieues 
Eft  5c  Oueft  ;  à  faire  la  fomme  de  celles  qui 
ont  été  courues  dans  le  même  fens,  5c  à  prendre 
la  différence  de  celles  qui  ont  été  courues  dans 
un  fens  oppofé  ,  afin  d’avoir  en  droite  ligne  5c 
le  rumb  de  vent ,  5c  la  longueur  de  la  route 
totale. 

Nous  allons  éclaircir  cela  par  des  exemples. 

Exemple  I. 

f.  v  \  •  ;  r  v  :N  '  t 

Etant  parti  de  4^  de  latitude  Nord ,  &  de  8°. 
30'  de  longitude  occidentale  de  Paris  ,  &  ayant 
couru  les  routes  fuïvantes  on  demande  le  rumb 
de  vent  &  le  chemin  en  droite  ligne  ,  ainjî  que  le 
point  d'arrivée .  v 


Routes. 

Diftances. 

N. 

S. 

E. 

O.  j 

O-N-O.. 

S-O....... 

S-O—S.... 

S-E^E.... 

i2l.=3<Sm. 

2  0  •  •  •  ■  (j  O  •  •  • 

I  6...  : —  48... 

QI  _  -  - 

O  .  •  •  •  — —  «l4 

13,7m. 

•  •  •  •  • 

•  •  •  •  • 

•  •  •  •  • 

3m. 
3 9 ,  S.... 
20 , 7.... 

•  •  •  •  • 

•  »  •  •  • 

13,8m. 

3  3,3  de  m.j 

■42/5  -  .  .j 

.  A 

•  •  •  *  *  *  «  ï 

1 3  ’  7* 

r.03 . 

n>7- 

13  >  8 .... 

102 , 

1  3  ,  8.v...| 

89,  3- 

88 , 6 .... 

Rurnh  de  vent  en  droite  ligne ,  S-O  1 5'  Sud. 
Cheminen  droite  ligne,  1  2 de  m.s=4 de  lieue. 


^4°  Cours 

362....  On  formera  une  table  a  fix  colon¬ 
nes,  comme  derrière.  Dans  la  première  ,  on 
marquera  les  routes  ou  rumbs  de  vent ;  dans  la 
fécondé,  le  chemin  ou  les  diftances*;  &  dans 
les  quatre  autres  ,  les  lieues  ou  milles  courues 
au  Nord  ,  au  Sud  à  l’Eft  8c  à  l’Oueft.  Pour 
avoir  tous  ces  nombres  ,  on  tendra  le  fil  fur  le 
rumb  de  vent  de  chaque  route  particulière;  8c 
ayant  compté ,  le  long  de  ce  fil ,  la  diftance  par¬ 
courue,  on  trouvera.,  comme  dans  les  exem¬ 
ples  précédents  ,que  dans  la  première  route  on  a 
couru  1  3 , 7  de  mille  au  Nord ,  8c  3  3  ,  3  de  mille 
à  l’Oueft.  Dans  la  fécondé  42  ,  5  de  mille  au 
Sud  ,  8c  autant  à  l’Oueft  ;  dans  la  troifième, 
3  9  ,  8  de  mille  au  Sud  >  8c  iG  _,  6  a  POueft  ; 
dans  la  quatrième  ,  20 ,  7  de  mille  au  Sud  ,  8c 
13,8a  FEft.  .  r 

3 (j 3  ...  Pour  trouver  le  rumb  de  vent  8c  la 
diftance  en  droite  ligne  ,  on  fera  convenir  en- 
femble  la  différence  en  latitude  89,3  de  mille, 
avec  la  différence  en  longitude  88  ,  G  de  mille. 
On  tendra  le  fil  fur  le  point  de  concours  de  ces 
deux  diftances ,  8c  on  trouvera  que  le  rumb  de 
vent  en  droite  ligne  eft  ,44°.  1 5  '  z=z  S— O  15' 
Sud  ,  8c  que  le  chemin  en  droite  ligne  eft  de 
1 2  5 1 ,  G  —  41,  8  de  lieue.  . 

Enfin  ,  avec  la  latitude  de  départ  8c  la  diffé¬ 
rence  en  latitude  on  déterminera  la  latitude 
d’arrivée  j  qui  eft  ici  de  430.  31'  Nord  ;  enfuite, 
réduifant  les  88  ,  G  de  milles, courues  à  i’Oueft 
fur  le  moyen  parallèle ,  on  trouvera  1 2  3  ,  G  de 
milles  pour  différence  en  longitude  ,  laquelle  > 

réduite 
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réduite  en  degrés  ,  &  ajoutée  à  la  longitude  de 
départ  ,  donnera  io-,  3  /  36»  pour  longitude 
d  arrivée  occidentale. 

La  méthode  eft  abfolument  la  même  pour 
toutes  ies  règles  compofees  de  cette  efpèce. 


Opération . 


Latit.de départ..  N  4  f.  [Long.  ded...  O  8°.  20/  o 
Différ.  en  latit....  S  t°.  19')  Dif.  en  long.  O  z°.  p  36 

Latit.  d’arrivée,. .N  4?0.  3  P 


// 

// 


Somme  des  latit....  88°.  3 1' 
Moyen  parallèle  ....  440.  1  ^ 


Long,  d  ar.,.Oio°.  36 


Solution  T économétrique. 


3  ^4**  •  Pour  déterminer  par  le  calcul  Rangle 
du  rumb  de  vent  on  le  fervira  de  la  différence 
en  longitude ,  réduite  fur  le  moyen  parallèle  de 
la  route. 

#  ■  .a  ..  v  1 

Différ.  des  latit.  croif.  115'  r  différ.  enlongic. 
123,  6  :  :  R  :  440.  4o/  =3  S  O  io  Sud. 

Co-f.  440.  40'  :  R  :  :  différ.  en  latir.  89',  3 

*  1 1 5  »  5  41  >  S  de  lieue  pour  la  longueur  de 

la  route. 

Nous  n’avons  fait  entrer  dans  les  exemples 
précédents ,  ni  variation  ni  dérive  ,  parce  que 
nous  avons  fuppofé  jufqu’ici  qu’on  y  avoit  eu 
egard.  Il  s'agit  maintenant  de  faire  voir  de  quelle 
manière  on  corrige  une  route  qu’on  a  faite  3 
10^11^1  y  a  eu  variation  6c  dérive  j  car  voilà  pré- 

.  Q 


« 


cifément  ce  qui  fe  pratique  fur  mer  :  on  fe  con¬ 
tente  ,  lorfquon  fait  route ,  d’obferver  la  quan¬ 
tité  de  variation  Ôc  de  dérivé  ,  afin  d  en  tenir 
compte  ,  lorfquon  fait  le  calcul  des  routes  qu'on 
a  fuivies  dans  1  efpace  de  24  heures. 

Exemple  II. 

365...  Etant  parti  de  o°.  1  f  de  latitude Sud , 
&  de  5  0q.  10'  de  longitude  occidentale  de  Paris  , 
on  a  coy.ru  les  routes  fuivantes  fur  un  compas  qui 
varioit  de  S\  du  côté  du  N- O  ,  tandis  que  la  dé¬ 
rive  étoit  de  ii°.  15  b  as -bord  ,*  c  ejl- a-dire  ,  a. 
" gauche  ,  ou  du  tnème  côté  que  la  variation  :  on 
demande  le  rumb  de  vent  en  droite  ligne  3  corrige 
de  la  variation  Zÿ  de  la  dérivé ,  les  lieues  de  dif- 
tance  &  le  point  d'arrivée . 


Routes. 

Dérive. 

Variation. 

Dift. 

Rumbr  fuivis 

N.  | 

S. 

E. 

N-F.4N. 

N.N-E.. 

e;n-e. 
n  e  .... 

r:h:S 

30  m. 

1 

5  6 ••••• 

i°z- 

N-N-E  8°<N. 
N4N  E8°.N. 
E-N-E  8°.N. 

n-e;n  8°.n. 

as»  1  m.l 

1  j  .  •  • 
l  S  >  2  •  . 

9  5-  • 

•  •  • 

•  •  » 

•  •  ♦ 

•  •  • 

7,5  m. 
0,8  .  . 

31,1  .  • 

4>î  •  • 

> 1  ^  • 

71’  8  •  • 

43.9  .  • 

Ratnb  de  ventendroite  ligne,  N-E-N 2e. 20  N. 
Chemin  ou  route  en  droite  ligne ,  S4,  2  de 
mille  =  28  lieues 


Opé j 

Latit.  de  départ....  S  o°.  15' 
Diftér.  en  latit.,...  N  i°.  1 1' 

Latit.  d’arrivée  •  •  •  •  No°.  56' 


eration. 


Long,  de  départ..  O  50°.  10' 
Différ.  en  long...  E . 44 

Long,  d’arrivée. ..6  49°  26' 


Somme  des  latitud....i°.  1 1/ 
Moyen  parallèle... . .  i7y 


I 


D’Hydrographie.  i45 

3  66 . . .  Lorfqu’on  veut  corriger  de  la  dérive 
une  route  déjà  faire,  il  faut  en  compter  la  quan¬ 
tité  a  droite  du  rumb  de  vent  ,  fi  la  dérive  eft 
ftribord  ;  ou  à  gauche  ,  fi  elle  eft  bas-bord.  La 
variation  peut  être  aufli  à  droite  ou  à  gauche 
&  par  confisquent  du  même  côtéjque  la  dérive 
ou  du  côté  oppofé.  Si  die  eft  du  côté  oppofé  , 
elle  diminue  la  dérive  ;  &  pour  y  avoir  éaard 
on  doit  fouftraire  1  une  de  l’autre  ;  quand  elle 
eft  du  même  côté  ,  on  les  ajoute  enfemble 
comme  dans  cet  exemple.  La  dérive  portoit  dû 
cote  de  bas-bord  ,  ou  à  gauche;  c’eft-à-dire  ,  au 
iN-O  :  elle  étoit  donc  jointe  à  la  variation.  Ainfî 
1  écart,  produit  dans  les  routes  qu’on  a  faites;  a 

wo6  p,10-  * S'  8°'  =  190-1  du  «té  du 
1N  u-  u°nc  au  lieu  de  fujvre  le  N  E  N  on 

fuivoit  réellement  le  N  N  E  8°.  N;  au'lieû  de 

fuivre  le  N- N-  E ,  on  fuivoir  le  N-N-E  8°.  Nord- 

au  lieu  de  fuivre  l’EjN-E ,  on  fuivoit  l’E-N-E 

8».  Nord  ;  au  lieu  du  N-E  ,  on  fuivoit  le  N-E-'-N 
8°.  Nord.  + 

Le  refte  de  1  operation  s’achève  exactement 
de  la  même  manière  que  dans  l’exemple  pré¬ 
cédent.  On  trouvera  donc  que  la  latitude  d  atri- 
vee  eft  ®°.  ;£-  Nord  ,  &  la  longitude  d’arrivée 
eft  45°.  a  6'  Oueft  de  Paris. 

Solution  Tr igo nométnque. 

367  .  ..  Somme  des  latit.  croiffi  71'  :  d>ffér. 

^Nord  :  :  R  :  t3n8'  3  ‘°'  N‘EiN 

Q  >j 


'  i 


l||t  If 
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Cof.  31°.  47 '  :  R  :  :  différ..  en  lat.  71',  S 
:  8  * ,  5  =  27  lieues  ~  pour  la  longueur  de  la 

route. 

Exemple  III» 

j  6  g...  Etant  parti  de  410.  30/  de  latitude  A  ord9 
&  de  54°»  iC)/  de  longitude  occidentale  de  Paris y 
on  a  couru  les  routes  (uivantes  ,  &  on  demande  le 
rumb  de  vent  en  droite  ligne  9  ainfi  que  la  latitude 
&  la  longitude  d3 arrivée. 


Routes. 

Dérive, 

e-s-e5®.30's 
S-EJS  2°.45'e 
S  E‘Ej°  }OÎE 
S-S-E  .  •  •  » 

22°. 30'  ftrib. 
io«.  bas-b.... 
,,o.iS'ftrib. 
i2°.  bas-b.... 

Variât. 


V£> 

O 

Uj 

O 

55 

O 


DHL  iRumbs  fuivis. 


21  in. 

28.., 

23  ••• 


.1  s  e;e»°,4j7e 

E-S-Ei°.3o'S 
E-S-E20.  3ofE 

s.e;e  2®.is's 


In. 

S.  ! 

E-  1 

loi 

•  •  • 

le, 8  m. 

18..  ni. 

•  •  . 

I 

13,7  ... 

•  • 

•  •  . 

9  >  (5  ••  •• 

26,3 .... 

•  •  * 

I SjÎ 

I  8,6.... 

•*» 

40. •».••’ 

7 

Rumb  de  vent  en  droite  ligne  E-S-E  50.  10' S. 
Chemin  ou  route  en  droite  ligne  86,4  de  mille 

=  28  lieues 


Opération. 


Latit.  de  départ., .N  4 1 2.  30' 
Différ.  en  latit  »  •  •  •  •  S  40 

Latit.  d’arrivée.. .N  40°.  50' 


Long,  de  d..  O  54°.  20;  o 
Dif.  en  long.  i°.  4'  12 


// 

// 


Long.  d’ar..O  5x°.  39'  48 


//  - 


Somme  des  latit . 8  2°.  zc 

Moyen  parallèle. v..  41°»  10 

3^2  .  .  .  Solution  T ri gono métrique. 

|  Différa  des  latit.  croisantes  de  départ  &  d’ ar¬ 
rivée  =  5  $'» 


V." 
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ejl  à  la  dffér.  en  long,  réduite  fur  le  moyen  pa¬ 
rallèle  =  IoO/Ji) 
comme  le  rayon  ou  la  tangente  de  4  50. 

1  ejl  à  la  tangente  du  rumb  de  vent  6i°.  7  ' 
■==-E-S-E  50.  if  Sud. 

Co-Jinus  de  rumb  de  vent  6 i°.  7' 
ejl  au  rayon  3 

Comme  la  différence  en?  latitude  40' 
ejl  d  la  longueur  de  la  route  5  === 

lieues  r. 


Exemple  IV. 

17® '..Etant  parti  de  150.  i®'  de  latitude 
Nord  ,  &  de  1 90.  30  'de  longitude  occidentale  de 
Paris  ;  on  a  couru  les  routes  fùivantes  &  Von  de¬ 
mande  le  rumb  de  vent ,  la  longueur  du  chemin  en 
droite  ligne  &  le  lieu  de  V arrivée. 


Routes. 

Dérive. 

Variation. 

Dift. 

Rumbs  fuivis. 

N. 

S. 

E. 

O. 

O  S  02«.  ...S 

io°.30,bas  b. 

i2,..m..N-0 

69. ..ni. 

s*o . ...s 

Mf* 

S0}6 

•  t  • 

47.m. 

!  S-O...  i°307O 

8°  . . bas- b. 

1  j® . N*E 

3  7»  «.■• 

S-Q-}0  2*4s'S 

•  ••  • 

19,3 

IM 

51,  a. 

o;s  03«....s 

6».  1  fl  ftrib. 

i©°.30USf-O 

9© . 

0  s-o..4°...o 

28,6 

•  •  • 

8y  ,a* 

’ 

9  8,5 

164  >4 

Rumb  de  vent  en  droite  ligne  5 
2°.  4/  Oueft. 

Chemin  en  droite  ligne  191  >  6  de  mille 
6  3  ,  8  de  lieue. 


Q  üj 


" 


146  C  0 

uns 

•  r  •  -  .  ’  g  '  *  '  \ ■  .%  •  V  '  ,  ' 

t  .  \  r.  *  f 

Opération . 

Lat.  de  déparr,...N  150.  zo'l 
Différ.  en  lac . S.  1.  3  B7' 

Long,  de  d...  Oi/.  30'  0" 
Dif.  en  Ion,  .O  i°.  4 9'  3 6" 

Lacit.  d’arrivée.. .N  1 30.  41' 

Long.  d’ar...O  22°- 1 9'  " 

Somme  des  lat . 290.  2.' 

Moyen  parai . . . r  40 .  31' 

3  7  i  •  •  •  Solution  T rigono  métrique. 

\  '  ' 

^Différence  des  Latitudes  croif.  de  départ  &  d'ar '* 
i  rivée  =  i o i/ 

jje/2  à  la  dfférence  en  longitude  2®.  49 1  36^ 

=  1  9  j  ^  j 

\comme  le  rayon  ou  tangente  de  450. 

!  ejl  à  la  tangente  du  rumb  de  vent  590.  I  3* 
\  z=zS-0-\0  2°.  58'  Oueft. 

fCoJinus  de  rumb  de  vent  590.  13' 

\  ejl  au  rayon  > 

x  comme  la  dfférence  en  latit.  98*,  5 
i  ejl  d  la  longueur  de  la  route  192  ,  4  64., 

371 .. .  Lorfqu’on  navigue  dans  des  parages 
où  régnent  certains  courants  ,  dont  la  direction 
8c  la  vrtefle  font  connus  ,  8c  qu’on  veut  en  tenir 
compte  dans  le  calcul  de  fes  routes ,  il  fuffit 
d’ajouter  une  route  de  plus  à  la  règle  compofée. 
On  fait ,  par  exemple,  que  dans  la  Zone  torride, 
8c  à  quelque  diftance  de  part  8c  d’autre  de  l’é¬ 
quateur  ,  la  mer  fe  meut  vers  l’Occident.,  8c 


•  -  •  ••*■*.  ;v-  :  .  ■ 

d  •' 

y  *»  J  •  *  .  . 


i 
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forme  un  courant  perpétuel  ,  donc  la  vîceffe  eft 
d’environ  trois  lieues  par  jour.  Ce  courant  porte 
un  peu  tantôt  au  Nord  ,  tantôt  au  Sud  ,  fans 
perdre  fa  direction  confiante  à  TOuefl.  Suppo- 
fons  donc  que  nous  ayons  mis  vingt-quatre  heu¬ 
res  à  faire  les  trois  routes  précédentes  j  qui  tom¬ 
bent  précifément  dans  la  Zone  torride  ,  &  que 
pendant  ce  tems-là  ,  le  courant  équinoxial  nous 
ait  tranfportés  trois  lieues  à  l’O^S-O  40.  Sud. 
A  la  fuite  de  ces  trois  routes ,  il  n’y  aura  donc 
qu’à  en  ajouter  une  quatrième  de  trois  lieues  à 
VOLS- O  4°.  Sud  j  afin  de  tenir  compte  de  ce 
courant,  &  l’opération  générale  ne  fera  pas  pour 
cela  différente. 

De  la  Correction  des  Routes •  v 

373  ..  .  Quoique  les  Corrections ,  dont  nous 
allons  parler  fuppofent  néceffairement  lJob- 
fervation  des  Ailres  ,  nous  les  plaçons  ici  im¬ 
médiatement  après  le  calcul  des  routes  ,  avant 
même  d’avoir  parlé  d’Aftronomie  ,  uniquement 
à  caufe  de  leur  liaifon  naturelle  8c  inféparable 
avec  ce  qui  précède.  Il  fuffit  feulement  de  fup- 
pofer  que  les  obfervations  dont  elles  dépendent, 
ont  été  déjà  faites  ;  011  pourroit  même  paÆer  cet 
article  à  la  première  lecture,  8c  n’y  revenir  qu’a- 
près  avoir  vu  les  différentes  méthodes  de  déter¬ 
miner  la  latitude  en  mer  par  l’obfervation  des 
Aftres  j  détermination  que  le  commun  des  Ma¬ 
rins  prend  pour  guide  dans  la  corredion  des 
routes. 

.  Q  iv 
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374...  L’ufage  des  obfervations  de  latitude 
pour  la  correction  des  routes  n’eft  qu’un  foible 
moyen  de  fuppîéer  à  la  connoifiance  des  longi¬ 
tudes  ,  lorfqu’bn  n’a  pu  les  obferver.  Çes  Cor¬ 
rections  ,  quoique  fondées  fur  Pobfervation  de 
la  hauteur  des  Aftres  ,  le  feul  guide  qu’un  navi¬ 
gateur  puilTe  alors  confulter  ,  font  d’ailleurs  fi 
dépendantes  de  la  mefure  du  filage  ôc  de  la 
variation  de  l’aiguille  aimantée  ;  élémens  fi 
variables  &  fi  difficiles  à  déterminer,  quelles  fe 
réduifent  à  des  à-peu-près,  qui  peuvent  devenir 
une  fource  d’erreurs,  Ôc  égarer  quelquefois  le 
navigateur  ,  au  lieu  de  le  guider.  Il  n’eft  donc , 
ni  prudent  j  ni  raifonnable,  de  fe  fervir  de  ce 
moyen  pour  connoîcre  le  point  d  arrivée  j  que 
lorsqu'on  ne  peut  faire  autrement  ;  ôc  pour  en 
diriger  l’application  ,  il  faut  alors  s’aider  des 
notes  d  obferva-tion  qu’on  aura  pu  faire  fur 
toutes  les  circonftances  de  la  route,  les  comparer 
enfe  nbie  ,  Ôc  les  difcuter  avec  ce  tact  ôc  cette 
fineife  de  difcernement  qui  ne  peuvent  être 
que  le  fruit  de  la  théorie  ôc  de  l’expérience  j 
car  1  eftime  de  la  route  journalière  d'un  navire 
n  étant  fondée  ,  dit  M.  Bou^uer ,  que  fur  des 
conjeéhires  faites  à  l’aide  d’un  grand  nombre 
de  mefures  toutes  Cu jettes  à  des  erreurs  plus 
ou  moins  çonfidérables  ,  il  faut  donc  qu’un 
pilote  ait  continuellement  l’œil  à  toutes  les  cir- 
confiances  du  mouvement  du  navire  ;  qu’il  ob- 
ferve  foigneufement  fa  dérive  ,  qu’il  tienne  une 
note  exaéèe  de  tous  les  petits  accidens  qui  arri¬ 
vent  à  la  barre ,  ôc  qu’il  efiime  fur  le  champ 
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ce  que  chacun  peut  produire  d  erreur  fur  fa  routej 
afin  qu’au  moment  de  Midi ,  foit  qu  il  y  ait  ap¬ 
parence  qu’on  prendra  hauteur  ,  foit  qu  il  n  y 
en  ait  pas ,  il  foit  en  état  de  tenir  compte  de  tout 
pour  déterminer  le  point  d'arrivée. 

3  /5  . . .  Lorfque  le  tems  eft  couvert,  ou  qu’il 
n’eft  pas  propre  à  l^obfervation  ,  on  doit  s  en 
tenir  aux  réfukats  de  l’eftime  ,  en  attendant  un 
moment  plus  favorable  3  mais  lorfquon  peut 
prendre  hauteur  ,  comparant  alors  la  latitude 
obfervée  avec  l’eftimée  3  h  l’on  trouve  une  dif¬ 
férence  fenfible  (  1  )  j  on  peut  bien  en  conclure 
que  la  mefure  de  la  diftance  ou  le  rumb  de 
vent  ou  tous  deux  à  la  fois  font  fautifs. 
Mais  il  feroit  bien  difficile  de  dire  précifément 
pour  combien  chacun  a  contribué  à.  cette  erreur, 
fi  l’on  n  avoir  fous  les  yeux  le  tableau  des  ob- 
fer  va  rions  qu’on  a  faites  fur  toutes  les  circonf- 
tances  de  la  route  :  c’eft  à  l’aide  de  ces  connoif- 
iances  ,  qu’on  pourra  attribuer  à  chacune  de 
ces.  deux  caufes  une  partie  de  l’erreur  en  lati¬ 
tude ,  proportionnée  à  l’effet  dont  011  la  juge 


(  1  )  Si  depuis  la  deruière  obfervation  dç  latitude,  on 
n’a  rien  remarqué  qui  pu  fR  faire  foupçonner  quelque 
erreur  fenfîble  dans  le  rumb  de  vent  &  dans  la  longueur 
de  la  route  ,  on  peut  regarder  la  latitude  eftimée  comme 
n’ayant  pis  befoin  de  cc  :rt£tion  ,  (î  elle  ne  diltere  de  la 
latitude  obfervée  que  de  y  ur  une  route  de  20  lieues,  ou 
de  fur  une  route  de  +c  eues,  ou  de  y  fur  une  route 
de  60  lieues  ;  %  ainfi  de  !u  ,  en  augtxieîUant  d  une  mi¬ 
nute  pour  chaque  vingtaice  de  lieues® 
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capable  3  afin  de  faire  convenir  l’une  &  l’autre 
avec  la  latitude  obfervée,^&  en  déduire  la  lon¬ 
gitude  du  point  d’arrivée  ,  ou  celle  à  laquelle  il 
eft  plus  plaufible  de  croire  qu’on  eft  arrivé. 

37 6  * . .  On  peut  ramener  en  général  la  direc¬ 
tion  de  toutes  ces  routes  à  la  ligne  N  8c  S ,  ou 
à  la  ligne  E  8c  O  ou  à  celle  qui  tient  le  milieu 
entre  ces  deux  dernières  ;  ce  qui  fait  trois  chefs 
principaux  „  fur  chacun  defquels  nous  établirons 
une  Correction  particulière. 

Correction  I. 

377  ...  Si  la  route  qu’on  a  fui  vie',  eft  voifine 
de  la  ligne  N  &  S  •  c’eft-à-dire  fi  elle  eft  entre 
le N-N-O  &  le  N-N~E,ou  entre  le  S-S-0  &  la 
S-S-E,  l’erreur  en  latitude  doit  être  principale¬ 
ment  attribuée  à  la  mefure  du  chemin  \  parce 
que  celle  qu’on  auroit  commife  fur  le  rumb  de 
vent,  à  moins  qu’elle  ne  foit  très-confidérable^ 
ne  peut  produire  qu’un  très-petit  effet  fur  la 
latitude,  ainfi  qu’on  peut  s’en  convaincre,  en 
jettant  les  yeux  fur  une  Carte  hydrographique 
ou  fur  le  Quartier  de  réduction. 

378  .  ..  Dans  ce  cas  il  eft  donc  important 
de  donner  une  attention  particulière  à  la  varia¬ 
tion  de  l’aiguille  aimantée  ,  afin  d’avoir  l’angle 
du  rumb  de  vent  avec  toute  l'exactitude  pofli- 
bîe puisque  l’ufage  des  obfervarions  de  latitude 
ne  peur  alors  diriger  le  navigateur  que  pour  la 
Correction  de  la  diftance. 

379  .. .  Pour  exécuter  cette  Correction  fur  I« 
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Quartier  de  réduétion  ,  on  fera  convenir  la  diffé¬ 
rence  en  latitude  déduite  de  l’obfervation  ,  avec 
le  rumb  de  vent  qu’on  a  fuivi ,  8c  l’on  aura  la 
diftance  corrigée ,  ainfi  que  les  milles  courus  à 
l’Eft  8c  à  l’Oueft  qui  conviennent  à  cette  diftance. 
Le  refte  de  l’opération  s’achève  comme  à  l’or¬ 
dinaire. 

Exemple. 

■ , v  .  ^ 

38o..*JEtant  parti  de  io°.  30'  de  latitude 
Nord,  ôc  de  69**.  50'  de  longitude  occidentale 
de  Paris  ,  on  a  fait  8  5  lieues  au  N^N-E  corrigé 
de  la  variation  &  de  la  dérive  ;  8c  ayant  obfervé 
la  hauteur  méridienne  du  foleii  à  la  fin  de  la 
route,  on  s’eft  trouvé  par  250.  10'  de  latitude 
Nord  :  on  demande  le  chemin  corrigé  8c  la  lon¬ 
gitude  d'arrivée  aufli  corrigée. 

Cette  route  calculée  3  d’après  l’eftime  telle 
qu’elle  doit  être  au  moment  de  l’obfervation , 
donne  fur  Je  Quartier  de  reduâion 

s.  •  1  •  •  ' 

4°.  io'  pour  différence  en  latitude. 

'24.  40'  pour  latitude  d’arrivée  eftimée. 
^68.  57'  pour  longitude  d’arrivée  eftimée. 

Route  corrigée  d’ après  V  Obfervation. 


Lat.  de  départ. ...N  200.  30' 
Lat. d’ar. obferv..N2f.  *10' 


Dif.  en  lat.,  obf...N  40. 40' 


Som.des  latîtud.,...45°.  40' 
Moyen  parai...  2a.  50 ' 


Long,  de  d...O  69°.  50' 

Dif.  en  1.  cor.  E  i°.  $6/r 


L.  d’ar.obf,  O  68°.  49'  14' 


// 


/ 
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Le  chemin  corrigé  eft  donc  9  5  j  4  de  lieue  au 
lieu  de  8  5 ,  qu’on  croyoic  avoir  faites  d'après  le 
témoignage  du  lock. 

381.,.  Solution  Trigonométrique • 

D  après  Pobfervation. 

1  ■■  .  '  \  '  '  y 

Ze  co-ffnus  du  rumb  de  vent  110.  1  ^ 
ejl  au  rayon 

comme  la  différence  en  latit.  obfervée  40. 40% 
ejl  à  la  longueur  de  la  route  285/  ,  4=  95 
lieues  &:  un  dixième. 

Le  rayon 

,eff  à  la  tangente  de  1 1°.  1  5'  , 
comme  la  dffér.  des  latit, .  croif.  3  04^ 

]ejl  à  la  différence  en  longitude  60  ,  4 


O  /  /  / 

I  . O  24  . 


Gbfervation  particulière . 

♦ 

382  ...  Lorfque  la  route  eft  très-voifine  de 
la  ligne  Nord  &  Sud  ,  il  faut  s’en  tenir  au  rumb 
de  vent  eftimé  ,  fur-totu  (i  la  différence  en  lati¬ 
tude  obfervée  eft  plus  petite  que  l’eftimée.  Mais 
fi  la  différence  en  latitude  eft  plus  grande  que 
l’eftimée  ,  &  fi  en  meme  tems  Sangle  du  rumb 
de  veat  approche  de  220.  30'  ,  il  eft  néeeffaice 
alors  de  faire  tomber  une  petite  partie  de  la 
Çorreétion  fur  le  rumb  de  vent.  Pour  cela  3  on 
ajoutera  un  ou  deux  dixièmes  de  l’erreur  en  la¬ 
titude  à  la  différence  en  latitude  eftimée  ,  félon 
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que  la  direction  de  la  route  fera  moins  ou  plus 
éloignée  de  la  ligne  Nord  &  Sud  ;  8c  pour  trou¬ 
ver  Eangle  du  rumb  de  vent ,  on  cherchera  le 
quatrième  terme  de  cette  proportion  : 

€-La  différence  en  latit.  ejlimée ,  augmentée  , 

Jejl  à  la  dijffér.  en  latit.  ohfervée , 
j comme  le  co-Jînus  du  rumb  de  vent  ejlimé , 
iejl  au  co-ftnus  du  rumb  de  vent  corrigé . 

Avec  le  rumb  de  vent  corrigé  j  on  fera  con¬ 
venir  fur  le  Quartier  la  différence  en  latitude 
obfervée  ;  ce  qui  donnera  le  chemin  corrigé  :  le 
refte  de  L'opération  s’achève  comme  a  l’ordi¬ 
naire. 

Cornélien  II. 

.  /• 

3  B  3 .  • .  Si  la  route  eft  très-voifine  de  la  ligne 
£ft  &  Oueft*;  c  eft-à-dire ,  li  elle  eft  comprife 
entre  l’O-N-O  8c  l’O-S-O  ^  ou  entre  l’E-N-E 
8c  i’E-S-E  5  alors  l’erreur  en  latitude  doit  être 
principalement  attribuée  au  rumb  de  vent  3  car 
les  erreurs  commifes  fur  la  mefure  de  la  dif- 
tance  ,  influent  d’autant  moins  fur  la  latitude  > 
que  l’angle  du  rumb  de  vent  approche  plus  de 
90°.  ,  puifque  la  direction  de  la  route  étant 
alors  prefque  parallèle  à  la  ligne  Eft  8c  Oueft , 
on  doit  avancer  beaucoup  en  longitude  8c  très- 
peu  en  latitude. 

On  ne  fauroit  donc  être  trop  attentif  a  la 
mefure  du  fillage  qui  ,  dans  ce  cas ,,  influe  fi 
fort  fur  la  longitude  ,  afin  de  pouvoir  rejetter 
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avec  confiance  fur  le  rumb  qu’on  a  fuivi ,  la  plus 

grande  partie  de  Perreur  en  latitude  qui  fert  à 

faire  les  corre&ions. 

•  \ 

384  . . .  Pour  exécuter  cette  fécondé  correc¬ 
tion  fur  le  Quartier  oh  peut  faire  conyenir  la 
différence  en  latitude  o^fervée  ,  avec  la  diffé¬ 
rence  en  longitude  eftimée  ,  ce  qui  corrige  le 
rumb  de  vent  &  les  tpjlles  de  diftance  3  ou  bien 
faire  convenir  les  tailles  de  diftance  avec  la 
différence  en  latitude  obfervée,  8c  Ton  aura  le 
rumb  de  vent  6c  la  différence  en  longitude 
corrigée.  CTeft  au  pilote  intelligent  à  juger,  dans 
Poccafion  ,  laquelle  de  ces  deux  pratiques  con¬ 
vient  le  mieux. 


X  E  M  F  L  E. 


3  8  5...  Etant  parti  de  34°.  io7  de  latitude 
Sud  ,  &  de  1  3°.  30'  de  longitude  orientale  de 
Paris  ,  on  a  couru  par  eftime  120  lieues  fur  le 
rumb  de  vent  O^N-O  40.  O  corrigé  de  la  varia¬ 
tion  &  de  la  dérive  3  8c  a  la  fin  de  cette  route  , 
ayant  obfervé  la  hauteur  du  pôle,  on  s’eft  trou¬ 
vé  par  3  2°.  5  5' de  latitude  Sud  :  on  demande  le 
point  d’arrivée  corrigé. 

Le  calcul  de  la  route ,  d’après  l’eftimée ,  donne 
fur  le  Quartier  de  réduction  , 

1  * 

Ç  o®.  45'  q"  pour  différ.  en  latit.  eftimée. 

<33.  25.  o  pour  latit.  d’arrivée  eftimée. 

L  50.  22. 3o//  pour  long,  d’arrivée  eftimée. 

En  faifant  convenir  fur  le  Quartier  les  milles 
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de  diftance  ,  avec  la  différence  en  latitude  obfer- 
vée  i°.  15'  ==  75' ,  on  aura  la  route  corrigée  . 
Comme  il  fuit  : 

, 

■ 

Route  corrigée  d'après  l'Obfervation. 


Latit.  de  départ.. .S  340.  io' 
Lat.  d’ar.  obferv..S  31.  55' 


Dif.  en  lat.  ob . N  i°.  1 5  ' 


Long,  de  dé..E  1  30.  30' 

Dif.  en  1.  cor.O  70.  1!  6,r 


f . .// 


L.  d’ar.  cor...  E  6°.  1 8' 54' 


Som.  des  lat .  67°.  5' 

Moyen  parallèle 33.  31' 

Rumb  de  vent  corrigé  »  OJN-O  45''  Nord. 

386...  Solution  T  économétrique  d'après 
V  Obfervation, 

1  La  longueur  de  la  route  120  lieues  =  360 
milles 

ejl  à  la  différence  en  latitude  obfervee  1  •  1  $ 
=  75r*  1  ' 

comme  le  rayon 

ejl  au  co-f.  du  rumb  de  vent  770.  5 
46'  iVord. 

Zc  rayo/? 

ejl  à  la  tangente  du  rumb  de  vent  7 70.  59^ 
comme  la  différence  des  latitudes  croif  93 
c/Z  d  Az  différence  en  longitude  3  3  6',  9  ==7°. 

54  • 

Obfervatïon  particulière . 

3  87  . . ,  Quoique  nous  ayons  dit  ci-deffus  que 
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dans  les  routes  voifînes  de  la  ligne  Eft  8c  Oueft, 
Terreur  en  latitude  ne  provienne  pas  ,  ou  par¬ 
ticipe  peu  de  l’erreur  commife  fur  la  mefure 
"de  la  diftance  ,  il  ne  s’en  fuir  pas  qu’il  n’y  aie 
d'autres  corrections  à  faire  à  l’eftime  que  celles 
qui  dépendent  du  rumb  de  vent  puifqu’alors 
les  erreurs  fur  la  mefure  du  chemin  contribuent 
fi  fort  à  augmenter  ou  à  diminuer  la  différence 
en  longitude,  laquelle  il  importe  efTen bellement 
de  connoître  pour  déterminer  lé  point  d'arrivée. 

D’après  ces  confidérations  ,  on  peut  donc 
établir  que  f  la  direction  de  la  route  eft  éloignée 
de  près  de  deux  rumbs  de  vent  de  la  ligne  Eft 
&  Oueft  ,  on  doit  alors  faire  tomber  une  partie 
de  la  Correction  fur  la  diftance.  Pour  cela  j  on 
prendra  huit  ou  neuf  dixièmes  de  l’erreur  en  la¬ 
titude  ,  qu’on  ajoutera  à  la  différence  en  latitude 
eftimée  ,  ou  qu’on  en  retranchera  ,  félon  qu’elle 
fera  plus  petite  ou  plus  forte  que  la  différence  eh 
latitude  obfervée.  Enfuite  pour  trouver  le  chemin 
corrigé  ^  on  fera  cette  proportion  : 

/  .  \  -,  j  .  :  '  *  ‘  i  'SK-' 

Différence  en  latitude  ejlimée  >  augmentée  ou 
\  diminuée , 

£  eft  à  la  dffér.  en  latit.  obfervée  y 
1  comme  la  diftance  eftimée . 
f  eft  à  la  diftance  corrigée » 

Faifant  convenir  fur  le  Quartier  la  diftance 
corrigée,  avec  la  différence  en  latitude  obfervée, 
on  aura  le  rumb  de  vent  8c  les  milles  Eft  8c  Oueft 
corrigés  :  ces  milles  ,  réduits  en  lieues  majeures 

fur 


\ 
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fat-  le  moyen  parallèle  ,  donneront  la  longitude 
a  atnvee  corrigée. 

Correction  IM. 

38*--.  Dans  les  routes  intermédiaires  & 
dont  la  diredtion  approche  plus  de  4c0-  aue 
des  lignes  Nord  &  Sud.  Eli  &  Oued;  celll! 
dire  dans  les  routes  eompriies  entre  N-N-E  8c 

i  çNeV/! ^,ceie.N’N'° *  10  N-°’  «tw 

Jf  ^  1  E-S-E  ,  entre  le  S-S  O  8c  l’O-S-O 

metir  en  latitude  étant  fera  fée  provenir  du  rumb 
&  de  la  diftance  tout  à-ia-fois,  on  partagera 
cette  erreur  en  deux  parties ,  dont  lune  fera  attri¬ 
buée  a  la  longueur  du  chemin  ,  ôc  l’autre  au  rum b 
^  e  vent.  La  difficulté  ne  confiée  donc  cjue  dans 
la  manière  de  partager  l’erreur  totale  entre  les  deux 
caules  qui  peuvent  la  produire.  Pour  nous  guidée 
dans  cette  recherche,  voici  les  obfervacions  géné¬ 
rales  qu  on  peut  faire. 


I,  -  :  ^ 

i  .  •  Si  Ion  a  des  r^ifons1  de  croire  que 

la  rumb  de  venr  8c  la  diftance  ont  été  eftimés 
trop  petits,  ayant  reconnu  par  obfervation  que 
terreur  en  latitude  eft  par  défaut,  on  attribuera  \ 
a  la  diftance  un  peu  plus  que  l’erreur  en  lati¬ 
tude  ,  &  1  on  donnera  au  rumb  de  vent  l’excé¬ 
dent  de  cette  quantité  fur  l’erreur  totale. . 

Si  au  contraste  1  erreur  en  latitude  eft  par  ex¬ 
cès  t  ceft  au  rumb  de  vent  qu’il  faut  attribuer 
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plus  que  f  etrror  en  latitude,  8c  l’excédent  à  la 
mefure  de  la  diftance. 

La  raifon  de  cette  règle  eft  évidente,  fi  Ion 
fait  attention  que  ,  la  diftance  reftant  la  meme , 
on  ne  peut  augmenter  l’angle  du  rumb  de  vent  , 
fans  diminuer  la  différence  en  latitude ,  8c  réci¬ 
proquement  ï  mais  puifquon  fuppofe  ,  dans,  le 
premier  cas  ,  qu’il  faut  1  augmenter  d  une  cer¬ 
taine  quantité  ,  il  faut  donc  que  1  erreur  cona- 
mife  fut  la  diftance  foît  capable  de  produire 
non-feulement  l’erreur  en  latitude,  mais  encore 
la  quantité  dont  cette  erreur  fe  trouve  diminuée 
par  l’angle  du  rumb  de  vent  qu’on  a  eftimé  trop 

pctir.  •  \ 

IL 

590  ...  Si,  au  contraire,  oh  a  lieu  de  croire 
que  le  rumb  de  vent  8c  la  diftance  ont  ece  efti— 
mes  trop  grands ,  8c  qu’on  aie  trouvé  par  ob- 
fervation  que  lecteur  en  latitude  eft  par  defaut^ 
j  on  attribuera  au  rumb  de  vent  plus  que  l’erreur 
en  latitude  ,  8c  l’excédent  de  cette  quantité  fur 
l’autre,  à  la  diftance,  mais  fi  l’erreur  en  latitude 
3  eft  par  excès  ,  les  deux  autres  quantités  reftant 
les  mêmes ,  on  fera  le  contraire  de  ce  qui  vient 

d’être  prefcric.  ,  , 

En  effet ,  plus  l’angle  du  rumb  de  vent  fera 

eftimé  trop  grand,  plus  l’erreur  en  latitude  pé¬ 
chera  par  défaut.  Ce  qui  fait  paraître  encore 
cette  erreur  plus  petite  quelle  ne  feroit  réelle¬ 
ment ,  fi  elle  ne  dépendôit  que  du  rumb  de 
vent  /  e’eft  l’excès  de  lsi  diftance  ;  c’eft  cette 


\ 


/ 


/ 


B*  H  Y  BR  ©GRAPHIE.  259 

partie  de  la  route  qui ,  ayant  été  e  (limée  trop 
'grande»  contribue  à  diminuer  l’erreur  en  latitude, 
provenant  de  la  faufle  eftirne  du  rumb  de  vent. 
C’eft  pour  cette  raifon  qu’on  attribue  au  rumb  de 
vent  un  peu  plus  que  l’erreur  en  latitude  ,  ôc 
<ju’on  ne  fait  tomber  fur  la  diftance  que  l'excédent 
deèette  quantité  fur  l’autre» 

I  I  î.  '  ■  ^  '\V'; 

5  91  ».  »  Si  on  alieu  de  croire  que  la  diftance 
peche  par  défaut  r  ôc  le  rumb  de  vent  par  ex* 
<ès  ,  puifqu’aiors  l’erreur  faite  fur  chacun  con¬ 
tribue  à  altérer  la  différence  en  latitude  dans  le 
même  fens,  on  attribuera  a  chacun  une  partie 
de  l’erreur  en  latitude  ,  qu’on,  déterminera  & 
laide  des  conjectures  les  plus  plaufibles  qu’on 
pourra  faire  fur  les  circonÔances  de  la  route  du 
vailïeau. 

Nous  allons  éclaircir  tout  cela  par  des  exem¬ 
ples.  1  ■  ■  -fc  -  '  ;  l; 

Exe  M  P  h  E  P  R  E.,.  M  I  E  R. 

5,92...  Etant  parti  de  210.  107  de-  latitude 
Sud  de  de  50°.  50/  de  longitude  orientale  de 
Paris  ,  on  a  couru  par  eftime  25°  lieues  au  S-O 
50.  O  :  ôc  ayant  piis  hauteur  à  la  fin  de  cette 
route,  on  s’efl  trouvé  par  2.3 <*.  50 1  de  latitude 
Sud  :  mais  on  a  lieu  de  croire  qu’on  a  fait  un 
peu  plus  de  chemin  ,  ôc  que  le  rumb  de  vent 
portoit  plus  à  TOuelE  On  demande  comment 
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on  doit  corriger  la  diftance  ôc  le  rumb  de  vent-J 
pour  les  faire  convenir  avec  la  latitude  obfervée. 

On  voit  d’abord,  par  l’énoncé  du  Problème  , 
que  la  diftance  &  le  rumb  de  vent  pechenr  par 
défaut.  Comparant  enfuite  la  différence  en  la¬ 
titude  efhmée  2°.  z 8 ' 3  avec  i  obfervée  2°.  40^ 
on  voit  encore  qu?  l’excès  de  celle  ci  fur  l’autre  , 
ou  que  l’erreur  en  latitude  1 2. 7  eftauffi  par  défaut  : 
cet  exemple  tombe  donc  dans  le  premier  cas  de 
la  première  obfervacion  (  3  8  9  )  j  il  faut  donc  attri* 
buer  à  la  diftance  un  peu  plus  de  nJ  9  &  l’excé¬ 
dent  au  rumb  de  venr.  , 

Je  fuppofe  que  ,  d’après  l’examen  de  ce  qui  a  pu 
ocçafknmer  l’erreur  fur  la  diftance  ,  on  ne  puifte 
pas  attribuer  plus  de  zo7  à  cette  caufe  ;  on  aura 
donc  z o 1  pour  l’erreur  en.  latitude  due  à  la  route> 
ik  par  conféquent^7,  ou  l’excédent  de  20*  fur  iz 
pour  celle  du  rumb  de  vent. 

Pour  exé  uter  cette  correétion  fur  le  Quartier, 
on  ajoutera  à  la  différence,  en  latitude  eftimce 
les  20'  artribuées  à  l’erreur  de  la  diftance j  $£ 
la  faifant  convenir  ainfi  augmentée  avec  le  rumb 
-  de  vent,  on  aura  261  milles  pour  diftance  cor-* 
figée.  Avec  cette  diftance  corrigée  ,  &  la  diffé¬ 
rence  en  latitude  obfervée ,  on  trouvera  de  la 
meme  manière  que  le  rumb  de  vent  corrigé  eft 
le  S  Q  7°,  1 5*  Oueft.  Enfin,  avec  la  différence 
en  latitude  obfervée  &  îe  rumb  de  vent  corrigé, 
on  trouvera  que  la  différence  en  longitude  cor* 
rigée  eft  de  5  °.  43 1  occidentale  ,  &  que  la  lon¬ 
gitude  d  arrivée  corrigée  eft  de  47 °.  71  orien¬ 
tale.  ' 

'  *  *  \^-v  '  '  ^  ’ 
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393...  On  aura  toujours  la  diftance  &  Je 
rumb  de  vent  corrigés  r  avec  plus  de  piédftonj  par 
le  calcul  des  analogies  fuivantes.  :  ' 

•  '  -  1  ■'  t  ■■  1  *ih 


' Le  co -ftnus  du  rumb  de  vent  eftimé  5  o°. 
eft  du  rayon  > 


y  rtc 


î*»C 


comme  la  différence  en  latitude  tftimée  &rdug- 
J  mentée  I6&1 

\jft  à  la  di/lance  corrigée  16  if  %  3  de  mille . 

cVïv:  .  '  r-  >  'o  r.  ■  yU’V^ 

'Différence  en  latitude  eftimée  ,  augmentée 

us,  ’  - 

'eft  ata  différence  en  latitude  obfervée  ï6àr: 
.comme  h  co-ftnus  du  ràmb  de  vent  eftimé  5 cri 
i  eft  au  co-ftnus  du  rumb  de  vent  Corrigé  5  x°.  i6\ 
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494. . .  Etant  parti  de  33 °.  307  de  latitude 
Nord  ,  de  de  1 90.  2  5 7  de  longitude  occidentale 
de  Parrs ,  on  a  couru  1 ÿbiîiëuesati  N-E^O 'sî°. 
Nord  ;  &  ayant  obfervé  la  latitude  à  là  frmdeTa 
route  ,  on  c  eft  trouvé  pat  40°.  1  rd  de  latitude 
Nord  :  mais ,  examen  fait  des  circonftancfes  de 
la  route ,  011  a  tout  lieu  de  croire  qué  le  rumb 
de  vent  <k  ladiftance  pèchent  par  excès;  c*eft-à- 
dire  y  qu’on  a  eftimé  la  route  trop  à  l’Eft  ,  8c 
qu’on  n’a  pas  fait  autant  de  chemin  qukrn  fc 
croit,  d’après  le  témoignage  du  lock.  Comment 
faut  il  s’y  prendre  pour  corriger  le  rumb  8c  la 
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diftance  ,  afin  de  faire  convenir  l’an  6c  l’autre 
avec  la  latitude  d  arrivée  obfervée. 

En  examinant  1  état  de  la  queftion  8c  le  calcul 
de  la  route  eftimée,  on  voit  que  cet  exemple 
tombe  dans  le  premier  cas  de  la  fécondé  oî>fer- 
varion  (390),  parce  que  le  rumb  8c  la  diftance 
peçhèiK  par  excès,  6c.  que  l’erre  ur  en  latitude 
eR  par  défaut,  car  li  Ion  compare  la  différence 
en  latitude  eftimée  6?r  i8  \  avec  la  différence 
en  latitude  obfervee  6 42^  on  trouvera  que 
•la  première  eft  plus  peri:e  que  la  fécondé  de  24/. 
Pour  faire  la  Correàion  de  cette  route,  on  doit 
donc  attribuer  plus  deva4’au  rumb  de  vent ,  8c 
1  excesde  cette  quantité  fur  l’autre,  à  la  longueur 
,  de  /a  route. 

**  ■*  **  .'  ,  .  -  .  1  , 

Suppofons  que.,  tout  bien  examiné. ,  on  ne 
piiilfe  pas  attribuer  plus  de  3  o1  au  rumb  de  vent  $ 
alors  1  excedenr  de 4  a*  fur 2.4  fera  toute  la  quan¬ 
tité  qu  il  faut  attribuer  à  l’erreur  fur  la  dif- 
<nnce,  ,  ,  ^  -,  . 

En  opérant  fur  îè*  (Quartier ,  on  fe  conduira, 
comme  dans  1  exemple  précédent  ;  on  fera.con- 
venir  la  différence  en  latitude  eftimée  ,  dimi¬ 
nuée  de  6  ,  puïfqtie  la,  diftance  eft  eftimée  trop 
grande ,  avec  le  rumb  de  vent  eftimé,  8c  l’on 
aura  44a  ,  3  de  mille  =  147  ,  4  de  lieu,  pour 
la  diftance  corrigée."  , 

-  Avec  cette  diftance  ai n fi  corrigée  ,  8c  la  diffé- 
jjence  en  latitude  obfervée  on  trouvera  de  la 
meme  maniéré  que  le  rumb  de  vent  coriigé  eft 
Je  N-N-E  2°.  jo1  Eft.  Enfin  avec  la  différence  en 
latitude  obfervee ,  8c  le  rumb  de  vent  corrigé  9 
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on  aura  30.  fo!  pour  la  différence  en  longitude 
corrigée  &  réduite  3  &  1  5*.  3/ 7  pour  ia  longi¬ 
tude  d'arrivée  corrigée. 

395  .. .  Pour  faire  ces  corre&îons  par  le  cal¬ 


cul  ,  on  fe  fervira  des  mêmes  analogies  que  dans 
i  exemple  précédent ,  avec  cette  différence ^  qu’au 
lieu  d  augmenter  la  différence  en  latitude  efti- 
mée  ,  il  faudrala  diminuer  de  6l  ;  parce  que  k 


niée  ,  il  faudra  la  diminuer  de  6*  ;  parce  que  k 


comme  la, différence  en  latit .  ejlïmée^  dimiuuée  ; 

1  <s°.  = 

ejl  à  la  di/l .  corrigée  441,3  =  147 ,  4  de  lieue* 


JJt  a  La  aijt .  corrigée  441,3  =  147 ,  4  de  lieue* 

\  \  /  ■  ■  ■  —  ï  7  ■  %  <  ;  ' 

Différence  en  latitude  efiimée,  diminuée ,  37 1 7 , 


\eff  d  la  différence  en  latitude  obfervee  6°,  42'. 

J  ~ 

\  comme  co~f.  du  rumb  de  vent  eflimé  3  z  °.  45^ 
iejl  au  coff  du  rumb  de  vent  corrigé  -27°.  5  '  == 
\  N-Ë-N.  6 40’  Nord» 

Exemple  III* 

39^  .  Etant  parti  de  140.  de  latitude 

Sud  ,  Ôc  de  90  40 7  de  longitude  occidentale  de 
Paris ,  on  a  fait  170  lieues  au  S  E^°.  Sud  3  Ôc 
ayant  obfervé ,  à  la  fin  de  la  route,  la  hauteur 
méridionale  du  foleil  ,  on  s’eft  trouvé  par  io°. 
23 1  de  lalitude  méridionale  3  ma  s,  d’après  i’exa-* 
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tnen  des  circonflmces  de  la  route,  on  préüirm 
que  la  diftance  doit  pccher  par  excès  &  le  rumb 
Q  vent  par  defaur.  On  demande  comment  on 
doit  corriger  1  un  &  1  autre  ,  afrn  de  les  faire 
convenir  avec  la  latitude  obfervée. 

Le  calcul  de  la  route  ,  d’après  i’efthne  ,  me 
donne  6°.  pour  différence  en  latitude,  Ôc 
celle  que  me  fournit  l’obfeLvatioii  elt  de  jv* 
:58/ .»  plus  fçible  que  l’eftimée  de  nh  L’erreur 
en  latitude  eft  donc  par  excès:  mais,  après  avoir 
examiné  tous  les  élémens  de  la- route  ,  on  pre- 
fiime  que  la  diftance  pèche  pat  excès,  Ôc  le 
rumb  de  vent  par  défaut  j  c’eft-à-dire-que,  puis¬ 
que  la  oireélion  de  la  route  approche  de  45 °, 
ces  deux  erreurs ,  quoique  de  différente  efpèce  , 
contribuent  néanmoins  à  altérer  la  latitude  dans 
le  meme  Tension  eft  donc  dans  le  cas  de  la 
troifième  ohfervarîon  (  3  91).  -  >  : 

;  397' ;  v  Suppofons  maintenant  que  rien  ne 

de t ei^m in e  a  attribuer  l'erreur  en  latitude,  pin- 
rot  a  la  diftance  qu’au  rumb  de  vent  ,  dans 
ce  cas  ^  quoique,  je  ne  puiffe  pas  foupçonner 
1  un  plus  que  l’autre  ,  j'attribuerai  cependant 
un  peu  plus  à  la  diftance  qu’au  rumb  de  vent 
uniquement  à  caufe  de  l’imper feétion  8c  de 
lin fuffi Tance  du  lok ,  pour  mefurer  le  (illage  du. 
navire.  ^  Il  n’en  feroic  pas  de  même  ,  fi;  Ion  faifoit 
ufage  du  fillometre.  L  erreur  en  latitude  étant 
de  2-d  ,  j  en  attribue  donc  n?  à  la  diftance  , 
&  9y  au  rumb  de  vent.  Enfuice  je  cherche,  Ôc 
fur  le  Quartier  de  rédu&ion  ôc  par  le  calcul, 
comme  dans  les  exemples  précédents ,  l’erreur 
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de  la  route  &  celle  du  rumb  de,  vent ,  qui  ont 
pu  produire  1 2.',  plus  91  d’erreur^fur  îa  latitude  ; 

8c  je  trouve  493%  8  =  164,  6  de  lieue  pour 
la  route  corrigée,  8c  43°.  34*  =  S-E  i°.  z6f 
Sud  ,  pour  le  rumb  de  vent  corrigé  ;  ceft-à  dire  , 
que  ,  fi  la  route  n’a  voit  été  eftimée  que  de  164  , 

6  de  lieue,  l’erreur  eu  latitude  n’auroit  été  que 
de  9 7  par  excès  \  8c  que  fi  l'angle  du  rumb  de 
vent  avoir-  été  eftimé  de  43°.  34/j  ces  91  d’er¬ 
reur  venant  à  difparoître  ,  îa  latitude  eftimée 
auroic  alors  convenu  avec  Fobfervée. 

Enfin  ,  continuant  l’opération  ,  on  trouve  fur 
le  Quartier  50.  41*  z^11  pour  longitude  d’arrivée 
corrigée  3  tandis  que  par  le  calcul  on  a  }°.  45 1 
24". 

'  C’eft  ü  le  point  où  il  eft  pîaiifible  de  croire 
on  eft  arrivé  3  car  il  s’en  faut  de  beaucoup  qu’on 
puifie  le  regarder  comme  abfolument  fur,  quel¬ 
que  attention  qu’on  ait  eue  à  bien  faire  les  Cor¬ 
rections  indiquées  ci-deftusj  parce  que  ces  Cor¬ 
rections,  n’étant  que  des  à-peu  près,  ne  peuvent 
fuppléer  que  foiblement  à  la  connoilfance  des 
longitudes ,  tirée  de  l’obfervadon  immédiate  des 
Aftres, 

398...  Solution  Tri  go  no  métrique. 

sCo-Jinus  du  rumb  de  vent  eftimé  41°. 

%  eft  au  rayon  , 

J  comme  la  différence  en  latitude  eftimée  ,  dimi- 
nuée  6°.  7'=  367', 

i  eft  à  la  longueur  de  la  route  corrigée  493  ,  § 

\  =  164  ,  6  de  lieue. 

■  ■  :  -  ■'  '  .  ■  ; 
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'La  différence  en  latitude  ejlimée  ,  diminués 
~^7/  \ 

\eftàU  différence  en  latitude  obfervée  5°.  5&r 
358  , 

\  comme  le  co^flnus  du  rumh  ejlimé  420. 
ejl  au  co-finus  du  rumb  de  vent  corrigé 3^ 
s==<S,-j^’  i°.  ij1  Sud, 

.  ;  ,  J  \  ^  -  - :  y  1 

"Ze  rtfyfl/2  ozz  tangente  de  4  5 
ejl  a  la  tangente  du  rumb  de  vent  corrigé 

\  A  1°  2  A1  ** 

f  T?  •  34  j  ( 

comme  la  différence  des  latitudes  croffantes 

)  =37  5  »  7,.^;. 

ejl  a  la  différence  en  longitude  corrigée  3  5  <Jï  }  <j 


F  1  n  de  la  première  Partie. 
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